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ABSTRAK 
Judul : Uji Aktivitas Antiinflamasi Gel Ekstrak Etanol Daun 
Botto’-Botto’ (Chromoloena odorata (L) pada Tikus 
Putih (Rattus novergicus) Jantan yang Diinduksi 
Karagenan”  
Nama Mahasiswa : Dirga Tri Setia Muchtar  
NIM : 70100112035 
 
 Telah dilakukan penelitian tentang Uji Aktivitas Gel Ekstrak Etanol Daun 
Botto’-Botto’ (Chromoloena odorata (L) pada Tikus Putih (Rattus novergicus) Jantan 
yang Diinduksi Karagenan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas 
antiinflamasi gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) pada 
tikus putih (Rattus Novergicus) jantan yang diinduksi karagenan dan mengetahui 
konsentrasi gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) yang 
memiliki aktivitas antiinflamasi pada tikus putih (Rattus Novergicus) jantan yang 
diinduksi karagenan. Penelitian dilakukan dengan pemberian gel ekstrak etanol daun 
botto’-botto’ pada telapak kaki kiri tikus dengan variasi konsentrasi ekstrak 0,01%, 
0,1% dan 1%, Basis gel sebagai Kontrol negatif  dan gel Natrium Diklofenak 
Voltaren
® 
sebagai kontrol positif.  Pengukuran dilakukan tiap-tiap 1 jam selama 6 jam 
setelah diinduksi dengan karagenan menggunakan pletismometer. Data hasil 
pengukuran dianalisis secara statistik dengan metode Rancangan Acak Lengkap 
(ANOVA). Hasil analisis menunjukkan bahwa penggunaan variasi konsentrasi 
ekstrak etanol daun botto’-botto’ dengan kadar 0,01%, 0,1% dan 1% pada sediaan gel 
memiliki efek penyembuhan terhadap inflamasi, dan yang mempunyai aktivitas 
antiinflamasi sebanding dengan kontrol positif gel Na. Diklofenak 1% adalah gel 
ekstrak etanol daun botto’-botto’ 1% dengan persentase penurunan volume edema 
62,54%.  
Kata kunci : Gel, ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L), 
karagenan, gel natrium diklofenak, aktivitas antiinflamasi. 
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ABSTRACT 
Title of script : Anti-Inflammatory Activity Test Of The Ethanol 
Extract  Gel of Botto’-Botto’ (Chromoloena odorata 
(L) Leaves in Carrageenan Induced Rat Paw Edema 
Name :   Dirga Tri Setia M  
NIM :   70100112035 
 
This research is about anti-inflammatory activity test of  the ethanol extract 
gel of botto’-botto’ (Chromoloena odorata (L) Leaves in Rat (Rattus Novergicus) at 
induced carragenan. The aim of this study was to investigate the anti-inflammatory 
activity of the ethanol extract gel of botto’-botto’ (Chromoloena odorata (L) leaves 
in rat at induced paw edema by carrageenan and to know concentration the ethanol 
extract gel of botto’-botto’ (Chromoloena odorata (L) leaves have anti-inflammatory 
activity in carrageenan induced rat paw edema. The Research has done by giving gel 
of ethanol extract botto’-botto leaves in the concentration extract of 0,01%, 0,1% and 
1%, gelling agent as control negative and Sodium Diclofenac  gel Voltaren
®
 as 
control positive. Measurements were made every hour for six hours after induction 
with carrageen using pletismometer.  Collected data were statistically analyzed using 
Complete Randomized Design (RAL) ANOVA. The result showed that 
concentrations of 0,01%, 0,1% and 1% gel formulation has a healing effect on 
inflamation and which have anti-inflammatory activity comparable to the positive 
control Sodium Diclofenac gel 1% is ethanol extracts gel of botto'-botto leaves 1% 
with the percentage of 62.54% reduction in edema volume.  
Keywords : Gel, extract of botto’-botto’ (Chromoloena odorata (l) leaves, carrageen, 
Sodium  diclofenac gel, anti-inflammatory activity 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
A. Latar Belakang Masalah 
Seiring meningkatnya keinginan masyarakat untuk menggunakan bahan alam 
yang terbukti dengan banyaknya produk-produk topikal berbahan aktif tanaman untuk 
perawatan kesehatan, kosmetik dan pencegahan penyakit  maka topik penelitian 
bahan alam juga menjadi tidak terbatas. Hal ini sangat mendukung dalam 
pengembangan obat bahan alam menjadi sediaan obat yang lebih efektif digunakan 
bagi masyarakat Indonesia dan tentunya akan lebih ekonomis dibandingkan dengan 
sediaan obat sintetis yang beredar dipasaran. 
Salah satu alternatif pengolahan bahan alam sebagai bahan obat adalah 
dengan memanfaatkan hasil metabolisme organisme hidup (tumbuhan, hewan dan 
mikroorganisme) berupa metabolit primer dan sekunder. Senyawa metabolit primer 
umumnya sama untuk setiap organisme, terdiri dari molekul-molekul besar seperti 
polisakarida, protein, asam nukleat, dan lemak dan berfungsi sebagai sumber energi 
untuk kelangsungan hidup organisme atau sebagai cadangan energi bagi organisme 
itu sendiri. Metabolit sekunder berupa molekul-molekul kecil, bersifat spesifik, 
artinya tidak semua organisme mengandung senyawa sejenis, mempunyai struktur 
yang bervariasi, setiap senyawa memiliki fungsi atau peranan yang berbeda-beda. 
Metabolit sekunder merupakan biomolekul yang dapat digunakan sebagai lead 
compounds dalam penemuan dan pengembangan obat-obat baru (Sri Atun. 2010). 
Salah satu tanaman endemik Indonesia yaitu Tumbuhan botto’-botto’ 
(Chromolaena odorata (L). Tumbuhan ini dianggap sebagai gulma pada padang 
rumput dan perkebunan dan dikategorikan sebagai gulma kelas 1 yang menjadi 
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prioritas untuk dikendalikan. Dibalik kerugian yang ditimbulkannya, botto’-botto’ 
telah digunakan untuk berbagai macam penyakit, salah satunya digunakan untuk 
mempercepat penyembuhan beberapa jenis luka. Terkait dengan proses penyembuhan 
luka, secara tradisional, masyarakat Makassar menggunakan daun tanaman ini untuk 
beberapa jenis luka, seperti luka abrasi (lecet) atau luka insisi (tersayat), demikian 
pula dengan masyarakat Vietnam, menggunakan decocta daun segarnya untuk 
mengatasi gigitan lintah, luka bakar, infeksi kulit. 
Daun tanaman botto’-botto’ mengandung senyawa saponin, alkaloid, tanin, 
steroid, antrakuinon. Telah dilaporkan juga oleh Harborne mengandung senyawa 
flavonoid berupa flavonol quercetin, kaempferol dan kaempferide. Flavonoid 
berfungsi sebagai antiinflamasi dengan cara menghambat enzim siklooksigenase dan 
lipooksigenase dapat memberi harapan untuk pengobatan gejala peradangan dan 
alergi (Phan, 2004).  
Inflamasi adalah respon sistem kekebalan tubuh terhadap infeksi dan 
kerusakan jaringan. Inflamasi juga terlibat dalam patogenesis penyakit arthritis, 
kanker, dan stroke, serta penyakit-penyakit neurodegeneratif dan kardiovaskular. 
Proses ini menyebabkan tanda-tanda utama inflamasi akut yakni: rubor (kemerahan), 
kalor (panas), tumor (pembengkakan), dan dolor (nyeri) (Singh et al, 2007). Ketika 
penyembuhan selesai, proses inflamasi biasanya reda. Namun, aktivasi yang tidak 
tepat dari sistem imun dapat menyebabkan peradangan, terutama pada penyakit 
autoimun seperti rheumatoid arthritis (RA) (Yu SY et al, 2013). 
Obat antiinflamasi adalah obat yang berkaitan dengan penghambatan pada 
manifestasi inflamasi yaitu vasodilatasi, edema dan nyeri. Obat antiinflamsi utama 
adalah non steroid antiinflamatory drug (NSAIDs) dan glukokotikoid. Obat 
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Antiinflamasi dapat digunakan secara oral maupun topikal di tempat radang. 
Penggunaan topikal umumnya lebih baik digunakan karena tidak melewati first pass 
effect dan tidak melewati saluran pencernaan sehingga mengurangi efek samping  
NSAID yang mengiritasi lambung (Agung Endro, 2011). Selain itu, penggunaan 
ekstrak daun botto’-botto’sebagai obat luka atau antiinflamasi belum maksimal 
karena penggunaannya kurang praktis jika harus disiapkan dan dioleskan langsung 
dalam bentuk simplisia utuh. Oleh karena itu, perlu dikembangkan menjadi sediaan 
farmasi sehingga penggunaannya lebih mudah dan praktis. 
Salah satu bentuk sediaan topikal adalah gel. Gel mudah digunakan dan 
penyebarannya di kulit lebih cepat. Selain itu gel mempunyai sifat yang 
menyejukkan, melembabkan, mudah berpenetrasi pada kulit sehingga memberikan 
efek penyembuhan. Sediaan gel dapat melindungi kulit dari dehidrasi yang 
berlebihan. Formulasi dan pemilihan basis yang tepat pada pembuatan sediaan gel 
akan mempengaruhi jumlah dan kecepatan zat aktif yang akan diabsorbsi. Secara 
ideal, basis dan pembawa harus mudah dipakai pada kulit, tidak mengiritasi dan 
nyaman digunakan pada kulit (Wyatt et al, 2001). 
Mengingat pentingnya pemanfaatan tanaman botto’-botto’ (Chromolaena 
odorata (L.) serta pengembangannya dalam bentuk sediaan farmasi maka diperlukan 
penelitian tentang “Uji Aktivitas Antiinflamasi Gel Ekstrak Etanol Daun Botto’-
Botto’ (Chromoloena Odorata (L) pada Tikus Putih (Rattus Novergicus) Jantan yang 
Diinduksi Karagenan”.  
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B. Rumusan Masalah 
1. Apakah gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) dapat 
menunjukkan aktivitas antiinflamasi pada tikus putih (Rattus Novergicus) jantan yang 
diinduksi Karagenan? 
2. Berapakah konsentrasi gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena 
odorata (L) yang memiliki aktivitas antiinflamasi pada tikus putih (Rattus 
Novergicus) jantan yang diinduksi Karagenan? 
3. Bagaimana tinjauan syariat Islam terhadap implementasi manfaat tanaman 
botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) dalam pengobatan?  
C. Definisi Operasional dan Ruang Lingkup Penelitian 
1. Definisi Operasional 
Pada penelitian ini digunakan beberapa istilah, agar tidak terjadi kekeliruan 
penafsiran pembaca terhadap variable-variabel dalam judul, dengan demikian 
penjelasan mengenai istilah yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai 
berikut:  
a. Ekstrak merupakan suatu sediaan pekat yang diperoleh dengan mengekstraksi zat 
aktif dari simplisia nabati atau simplisia hewani dengan menggunakan pelarut yang 
sesuai. 
b. Ekstraksi adalah penyarian zat-zat aktif dari bagian tanaman. Zat-zat aktif tersebut 
terdapat didalam sel, namun sel tanaman dan hewan berbeda ketebalannya sehingga 
diperlukan metode ekstraksi dengan pelarut tertentu. 
c. Gel merupakan sistem semipadat terdiri dari suspensi yang dibuat dari partikel 
anorganik yang kecil atau molekul organik yang besar, terpenetrasi oleh suatu cairan. 
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d. Inflamasi merupakan suatu mekanisme pertahanan yang dilakukan oleh tubuh 
untuk melawan agen asing yang masuk ke tubuh, tidak hanya itu inflamasi juga bisa 
disebabkan oleh cedera jaringan oleh karena trauma, bahan kimia, panas, atau 
fenomena lainnya. 
e. Antiinflamasi adalah sebutan untuk agen/obat yang bekerja melawan atau menekan 
proses peradangan. 
f. Hewan coba atau hewan laboratorium adalah hewan yang sengaja dipelihara dan 
diternakkan untuk dipakai sebagai hewan model, dan juga untuk mempelajari dan 
mengembangkan berbagai macam bidang ilmu dalam sklala penelitian atau 
pengamatan laboratorik. 
g. Uji aktivitas merupakan uji yang digunakan untuk mengukur  seberapa besar 
kemampuan aktivitas suatu bahan yang akan diuji. 
2. Ruang Lingkup Penelitian 
Ruang lingkup penelitian ini merupakan laboratorium murni yang meliputi 
penggunaan bahan alam berupa daun Botto’-botto’ (Chromoloena Odorata L) yang 
diformulasikan dalam bentuk sediaan farmasi berupa gel dan selanjutnya diujikan 
pada hewan coba tikus putih (Rattus Novergicus) jantan yang diinduksikan lamda 
karagenan sebagai pemicu inflamasi. 
D. Kajian Pustaka 
Dalam kajian pustaka dibahas beberapa penelitian sebelumnya untuk melihat 
kejelasan arah, originalitas, kemanfaatan dan posisi dari penelitian ini, dibandingkan 
dengan beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya. 
Pada tahun 2004, Than T, Phan et al. melakukan penelitian yang berjudul 
“Extracts from the Leaves of Chromolaena odorata “A Potential Agent for Wound 
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Healing”. National University of Singapore and Singapore General Hospital 
Singapore, Republic of Singapore. Percobaan dilakukan untuk menyelidiki efek dari 
ekstrak daun botto’-botto’ pada penyembuhan luka dengan menggunakan metodologi 
yang berbeda. Menurut penelitian diatas, Ekstrak Etanol Absolut daun botto’-botto’ 
mengandung senyawa flavonoid yang mempunyai banyak potensi untuk 
dikembangkan sebagai obat. Beberapa diantarnya senyawa flavonol quarcetin, 
kaempferol dan kaempferide yang telah dilaporkan memiliki efek antiinflamasi. 
Pada tahun 2013 Isriany Ismail melakukan penelitian yang berjudul 
“Pengembangan Formulasi Sediaan Gel Ekstrak Daun Botto’-Botto’ (Chromolaena 
Odorata (L.) Sebagai Obat Luka” Fakultas Ilmu Kesehatan, Jurusan Farmasi. 
Universitas Islam Negeri Alauddin Makassar. Dari pengujian menunjukkan 
konsentrasi ekstrak daun Chromolaena odorata (L.) King & H.E. Robins dalam 
sediaan gel berpengaruh terhadap efek penyembuhan luka insisi dan luka bakar. 
Dalam peneltian ini digunakan etanol 96% sebagai pelarut dalam ekstraksi. Dalam 
pengujian, proses penyembuhan luka tampak bahwa masa berakhirnya inflamasi yang 
menandai dimulainya proses penyembuhan luka lebih cepat terjadi (hari ke-1) pada 
penggunaan gel yang mengandung ekstrak daun Botto’-botto’ sebesar 1%. 
Berakhirnya masa inflamasi lebih cepat memungkinkan terjadi akibat adanya 
senyawa flavonoid yang terkandung dalam Gel.  
Dari kedua penelitian yang saling berkaitan diatas, penelitian ini lebih 
mendalami pada Aktivitas Antiinflamasi gel ekstrak etanol  Daun Botto’-Botto’ 
(Chromolaena Odorata (L.), dimana dalam penelitian ini digunakan beberapa 
konsentrasi ekstrak daun botto’-botto’ yang diformulasikan dalam sediaan gel untuk 
7 
 
 
membuktikan efek antiinflamasi daun botto’-botto’ (Chromoloena Odorata L) dalam 
sediaan gel. 
E. Tujuan Penelitian 
Berdasarkan dari rumusan masalah yang dikemukakan di atas, maka dapat 
ditetapkan tujuan dari penelitian ini, antara lain untuk: 
1. Mengetahui aktivitas antiinflamasi gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ 
(Chromolaena odorata (L) pada tikus putih (Rattus Novergicus) jantan yang 
diinduksi karagenan. 
2. Mengetahui konsentrasi gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena 
odorata (L) yang memiliki aktivitas antiinflamasi pada tikus putih (Rattus 
Novergicus) jantan yang diinduksi karagenan. 
3. Memahami tinjauan syariat Islam terhadap implementasi manfaat tanaman 
botto’-botto’ (Chromolaena odorata L) dalam pengobatan. 
F.  Manfaat Penelitian 
Setelah dilakukannya penelitian ini, tentunya akan memberikan berbagai 
manfaat: 
1. Menambah wawasan tentang pemanfaaan bahan alam sebagai alternatif 
pengobatan inflamasi/bengkak.  
2. Meningkatkan penggunaan ekstrak tumbuhan untuk pengobatan dalam 
sediaan farmasi yang lebih efektif dan ekonomis untuk digunakan oleh masyarakat 
Indonesia dan masyarakat Sulawesi selatan pada khususnya. 
3. Menambah informasi mengenai pengembangan bahan alam menjadi sediaan 
farmasi yang lebih efektif digunakan dalam pengobatan. 
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4. Sebagai bahan referensi tanaman-tanaman obat yang bermanfaat dalam Islam 
untuk menunjang kesehatan. 
5. Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat secara ilmiah dalam 
mengembangkan beberapa bentuk sediaan obat tradisional. 
6. Hasil penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan pemanfaatan 
tanaman asli daerah dan menyediakan bentuk sediaan obat yang berguna bagi 
masyarakat dalam mengatasi masalah kesehatannya. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
A. Uraian Tumbuhan Botto’-Botto’ (Chromolaena odorata L.) 
1. Klasifikasi (Anonim, 2013) 
Klasifikasi tumbuhan Botto'-Botto' yaitu: 
Regnum  : Plantae    
Super Divisi : Spermatophyta   
Divisi  : Magnoliophyta   
Kelas  : Magnoliopsida  
Sub Kelas  : Asteridae 
Ordo  : Asterales 
Family  : Asteraceae 
Genus  : Chromolaena 
Spesies  : Chromolaena odorata (L.) King & H.E. Robins  
2. Nama daerah 
Chromolaena odorata (L.) dikenal di Indonesia dan negara lain dengan nama 
yang berbeda. Di Makassar khususnya, spesies ini dikenal dengan beberapa nama, 
seperti Botto’-Botto’, Laruna, dan Gondrong-Gondrong. Beberapa daerah lain 
misalnya, memiliki nama tersendiri, Kopasanda di Maros, Ki Rinyuh di Sunda, 
Tekelan di Jawa, Siam Weed atau Jack in the Bush di Inggris (Prawiradiputra, 2006). 
3. Morfologi 
Botto’-botto’ termasuk keluarga Asteraceae atau Compositae. Daunnya oval, 
bagian bawah lebar, makin ke ujung makin runcing. Panjang daun 6-10 cm dan lebar 
3-6 cm. Tepi daun bergerigi, menghadap ke pangkal. Letak daun berhadap-hadapan. 
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Karangan bunga terletak di ujung cabang. Setiap karangan terdiri atas 20-35 bunga. 
Warna bunga putih. 
Botto’-botto’ berbunga pada musim kemarau, perbungaannya serentak selama 
3-4 minggu. Pada saat biji masak, tumbuhan mengering. Pada saat itu biji pecah dan 
terbang terbawa angin. Kira-kira satu bulan setelah awal penghujan, potongan batang, 
cabang dan pangkal batang bertunas kembali. Biji-biji yang jatuh ke tanah mulai 
berkecambah sehingga dalam waktu dua bulan kecambah dan tunas-tunas telah 
mendominasi area.  
Tanaman ini membentuk semak, Tinggi tumbuhan dewasa .berkisar 3-7 meter 
tingginya ketika tumbuh di tempat terbuka (Phan, 2004), Batang muda berwarna 
hijau dan agak lunak yang kelak akan berubah menjadi coklat dan keras (berkayu) 
apabila sudah tua. Letak cabang biasanya berhadap-hadapan (oposit) dan jumlahnya 
sangat banyak. Percabangannya yang rapat menyebabkan berkurangnya cahaya 
matahari ke bagian bawah, sehingga menghambat pertumbuhan spesies lain, termasuk 
rumput yang tumbuh di bawahnya. Dengan demikian gulma ini dapat tumbuh sangat 
cepat dan mampu mendominasi area dengan cepat pula. Kemampuannya 
mendominasi area dengan cepat ini juga disebabkan oleh produksi bijinya yang 
sangat banyak. 
Tumbuhan ini sangat cepat tumbuh dan berkembang biak. Karena cepat 
perkembangbiakan dan pertumbuhannya, gulma ini cepat membentuk komunitas 
sehingga dapat menghalangi tumbuhnya tumbuhan lain. Botto’-botto’ dapat tumbuh 
pada ketinggian 1000-2800 m dpl, tetapi di Indonesia banyak ditemukan di dataran 
rendah (0-500 m dpl) seperti di kebun karet dan kelapa serta di padang 
penggembalaan (Prawidiputra, 2006). 
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4. Kandungan Kimia 
Skrining fitokimia pada sampel daun botto’-botto’ yang dilakukan oleh  
Harbone (1973) dan Sofowora (1980). Mereka menyaring beberapa senyawa kimia 
kelompok pada sampel, berupa alkaloid, glikosida sianogen, flavonoid (auron, 
kalcon, flavon, and flavonol), fitat, saponin, dan tanin. Determinasi kuantitatif pada 
senyawa fitat, saponin, dan tanin dipublikasi dengan metode relevan oleh Asosiasi 
Kimia Analisis Resmi tahun 2006 (Zachariades, 2009). 
5. Kegunaan 
Dilaporkan oleh Ngozi (2009) bahwa dalam pengobatan tradisional, botto’-
botto’ digunakan sebagai bahan alam yang berkhasiat antipasmodik, antiprotozoa, 
antibakteria, antifungi, antihipertensi, antiinflamasi, astringen, antitripanosoma, 
diuretik dan bahan hepatotropik. Penggunaan daunnya yang dibuat dalam dekokta 
dimanfaatkan sebagai obat batuk atau bila dicampurkan rumput lemon dan daun 
jambu biji berkhasiat mengobati penyakit malaria. 
Flavonoid merupakan bagian penting dari diet manusia karena banyak 
manfaatnya bagi kesehatan. Fungsi kebanyakan flavonoid dalam tubuh manusia 
adalah sebagai antioksidan sehingga sangat baik untuk pencegahan kanker. Manfaat 
flavonoid antara lain adalah untuk melindungi struktur sel, memiliki hubungan 
sinergis dengan vitamin C (meningkatkan efektivitas vitamin C), antiinflamasi, 
mencegah keropos tulang, dan sebagai antibiotik. 
Mekanisme flavonoid dalam menghambat terjadinya radang melalui dua cara 
yaitu menghambat asam arakhidonat dan sekresi enzim lisosom dari endothelial 
sehingga menghambat proliferasi dan eksudasi dari proses radang. Terhambatnya 
pelepasan asam arakhidonat dari sel inflamasi akan menyebabkan kurang tersedianya 
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subtrat arakhidonat bagi jalur siklooksigenase dan jalur lipooksigenase (Robinson, 
1995). Lisosom mengandung protease dan enzim lain. Protease lisosom merupakan 
salah satu mediator kimiawi inflamasi yang memiliki aktivitas enzimatis langsung 
(Vinay dkk, 2007) sehingga penghambatan enzim ini dapat mengurangi inflamasi. 
B. Uraian Hewan Coba 
Hewan coba  atau sering disebut dengan hewan laboratorium adalah hewan 
yang khusus diternakkan untuk keperluan penelitian farmakologi. Hewan 
laboratorium tersebut digunakan sebagai model untuk penelitian pengaruh bahan 
kimia atau obat pada manusia. 
1. Taksonomi Tikus Putih menurut Hedrich (2006): 
Kerajaan : Animalia 
Filum  : Chordata 
Subfilum : Vertebrata 
Kelas  : Mamalia 
Bangsa  : Rodentia 
Suku  : Muridae 
Marga  : Rattus 
Jenis  : Rattus norvegicus 
2. Data biologik normal  
Tabel 1. Data biologik normal Tikus (Malole dan Pramono, 1989) 
Komsumsi pakan perhari 
Komsumsi air minum perhari 
Diet protein 
Ekskresi urine perhari  
Lama hidup 
Bobot badan dewasa: 
Jantan 
Betina 
5 g/100g bb 
8-11 ml/100 g bb 
12% 
5,5 ml/100 g bb 
2,5-3 tahun 
 
200-400 g 
200-250 g 
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Bobot lahir 
Dewasa kelamin (jantan=betina) 
Siklus estrus (menstruasi) 
Umur sapih 
Mulai makan pakan kering 
Rasio kawin 
Jumlah kromosom 
Suhu rektal 
Laju respirasi  
denyut jantung 
Pengambilan darah maksimum 
Jumlah sel darah merah 
Kadar haemoglobin (Hb) 
Pack Cell Volume (PCV) 
Jumlah sel darah putih 
5-6 g 
50+10 hari 
5 hari (polyestrus) 
21 hari, 40-50 g 
12 hari 
1 jantan – 3 atau 4 betina 
42 
37,5 
o
C 
85x/mm 
300-500x/mm 
5,5ml/Kg 
7,2-9,6 x 10
6
/µl 
15,6 g/dl 
46% 
14 x 10
3
/µl 
Tikus merupakan hewan mamalia yang mempunyai peranan penting yang 
baik bagi manusia untuk tujuan ilmiah karena memiliki daya adaptasi baik. Tikus 
yang banyak digunakan sebagai hewan model laboratorium dan peliharaan adalah 
tikus putih (Rattus norvegicus). Tikus putih memiliki beberapa keunggulan antara 
lain penanganan dan pemeliharaan yang mudah karena tubuhnya kecil, sehat dan 
bersih, kemampuan reproduksi tinggi dan masa kebuntingan singkat, serta memiliki 
karakteristik produksi dan reproduksi yang mirip dengan mamalia lainnya. 
Kelebihan dari tikus putih sebagai binatang percobaan antara lain bersifat 
omnivora (pemakan segala), mempunyai jaringan yang hampir sama dengan manusia 
dan kebutuhan gizinya juga hampir sama dengan manusia. Selain itu dari segi 
ekonomi harganya murah, ukurannya kecil dan perkembangannya cepat. Tikus 
percobaan strain wistar yang dikembangkan secara luas sangat mudah menyesuaikan 
diri dengan lingkungan (Ngatijan, 2006). 
C. Inflamasi  
Inflamasi merupakan suatu mekanisme pertahanan yang dilakukan oleh tubuh 
untuk melawan agen asing yang masuk ke tubuh, tidak hanya itu inflamasi juga bisa 
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disebabkan oleh cedera jaringan oleh karena trauma, bahan kimia, panas, atau 
fenomena lainnya. Jaringan yang mengalami inflamasi tersebut melepaskan berbagai 
zat yang menimbulkan perubahan sekunder yang dramatis disekeliling jaringan yang 
normal (Mycek, et al. 2001). 
Tanda klasik umum yang terjadi pada proses inflamasi yaitu rubor 
(kemerahan), tumor (pembengkakan), kalor (panas setempat yang berlebihan), dolor 
(rasa nyeri), dan functiolaesa (gangguan fungsi/kehilangan fungsi jaringan yang 
terkena) (Katzung, 2006). 
Inflamasi (radang) biasanya dibagi dalam 3 fase: inflamasi akut, respon imun, 
dan inflamasi kronis. Inflamasi akut merupakan proses respon awal terhadap cedera 
jaringan, hal tersebut terjadi melalui rilisnya autacoid. Serta umumnya didahului oleh 
pembentukan respon imun. Respon imun terjadi bila sejumlah sel yang mampu 
menimbulkan kekebalan diaktifkan untuk merespon organisme asing atau substansi 
antigenic yang terlepas selama respon terhadap inflamasi akut serta kronis. Akibat 
respon imun bagi tuan rumah mungkin menguntungkan, seperti bilamana ia 
menyebabkan organisme penyerang menjadi difagositosis atau dinetralisir. Inflamasi 
kronis melibatkan keluarnya sejumlah mediator yang tidak menonjol pada respon 
akut. salah satu dari kondisi yang melibatkan mediator-mediator ini adalah arthritis 
rheumatoid (katzung, 2006). 
D. Antiinflamasi 
Antiinflamasi adalah sebutan untuk agen/obat yang bekerja melawan atau 
menekan proses peradangan. Terdapat tiga mekanisme yang digunakan untuk 
menekan peradangan yaitu pertama penghambatan enzim siklooksigenase. 
Siklooksigenase mengkatalisa sintetis pembawa pesan kimia yang poten yang disebut 
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prostaglandin, yang mengatur peradangan, suhu tubuh, analgesia, agregasi trombosit 
dan sejumlah proses lain. Mekanisme kedua untuk mengurangi peradangan 
melibatkan penghambatan fungsi-fungsi imun. Dalam proses peradangan, peran 
prostaglandin adalah untuk memanggil sistem imun. Infiltrasi jaringan lokal oleh sel 
imun dan pelepasan mediator kimia oleh sel-sel seperti itu menyebabkan gejala 
peradangan (panas, kemerahan, nyeri). Mekanisme ketiga untuk mengobati 
peradangan adalah mengantagonis efek kimia yang dilepaskan oleh sel-sel imun. 
Histamin, yang dilepaskan oleh sel mast dan basofil sebagai respon terhadap antigen, 
menyebabkan peradangan dan konstriksi bronkus dengan mengikat respon histamine 
pada sel-sel bronkus (Olson, 2004).  
E. Metode Pengujian  
Metode pengujian efek antiinflamasi suatu bahan calon obat dilakukan 
berdasarkan kemampuan obat uji mengurangi atau menekan derajat udema pada 
hewan percobaan. Induksi udema dilakukan pada kaki hewan percobaan, dengan cara 
menyuntikan larutan albumin putih telur secara intraplantar. Kemudian obat diberikan 
secara topikal. Ukuran udema kaki tikus diukur dengan alat yang bekerja berdasarkan 
hukum Arhimedes pletysmometer) (Widysusanti, dkk, 2011). 
Perbedaan metode pengujian terletak pada cara menginduksi udema pada 
hewan percobaan, yaitu induksi secara kimia (menggunakan berbagai bahan kimia 
dan berbagai cara pemberian induktor), secara fisika (penyinaran radiasi ultraviolet) 
secara mekanik dan induksi oleh mikroba (Widysusanti, dkk, 2011).  
Efek antiinflamasi obat uji ditunjukkan oleh kemampuannya mengurangi 
udema yang diinduksi pada kaki hewan uji (Widysusanti, dkk,  2011). 
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1. Metode-Metode Uji Antiinflamasi (Alfi Inayati, 2010). 
a. Metode pembentukan edema buatan 
Metode ini didasarkan pengukuran volume dari edema buatan. Volume udem 
diukur sebelum dan sesudah pemberian bahan uji. Contoh iritan yang dipakai adalah 
formalin, kaolin, ragi, dan dekstran. Iritan yang umum digunakan dan memiliki 
kepekaan yang tinggi adalah karagen. 
b. Metode pembentukan eritema 
Metode ini didasarkan pengamatan secara visual terhadap eritema pada kulit 
hewan yang telah dicukur bulunya. Eritema dibentuk akibat iritasi inar UV selama 20 
detik sehingga terjadi vasodilatasi yang diikuti dengan meningkatnya permeabilitas 
pembuluh darah dan leukositosis lokal. Dua jam kemudian eritema yang terbentuk 
diamati. 
c. Metode iritasi dengan panas 
Metode ini berdasarkan luas radang dan berat edema yang terbentuk setelah 
diiritasi dengan panas. Mula-mula hewan diberi zat pewarna tripan biru yang 
disuntikkan secara IV, dimana zat ini akan berikatan dengan albumin plasma. 
Kemudian pada daerah penyuntikan tersebut dirangsang dengan panas yang cukup 
tinggi. Panas menyebabkan pembebasan histamine endogen sehingga timbul 
inflamasi. Zat warna akan keluar dari pembuluh darah yang mengalami dilatasi 
bersama-sama  dengan albumin plasma sehingga jaringan yang meradang  kelihatan 
berwarna.  Penilaian derajat inflamasi diketahui dengan mengukur luas radang akibat 
perembesan zat ke jaringan yang meradang. Pengukuran juga dapat dilakukan dengan 
menimbang edema yang terbentuk, dimana jaringan yang meradang dipotong 
kemudian ditimbang. 
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d. Metode pembentukan kantong  granuloma 
Metode ini berdasarkan volume pengukuran eksudat yang terbentuk  di dalam 
kantong granuloma. Mula-mula benda berbentuk pellet yang terbuat dari kapas yang 
ditanam dibawah kulit abdomen  hewan coba menembus linia alba. Respon yang 
terjadi berupa gejala iritasi, migrasi leukosit dan makrofag ke tempat radang yang 
mengakibatkan kerusakan jaringan dan timbullah granuloma. 
e. Metode iritasi pleura 
Metode ini berdasarkan pengukuran volume eksudat yang terbentuk karena 
iritasi dengan induktor radang. Adanya aktivitas obat yang diuji ditandai dengan 
berkurangnya volume eksudat. Obat diberikan secara oral. Satu jam kemudian 
disuntik dengan induktor radang seperti formalin. Setelah 24 jam hewan dibunuh 
dengan eter lalu rongga pleura dibuka dan volume eksudat inflamasi diukur. 
f. Metode penumpukan Kristal synovitis 
Pada percobaan ini  telapak kaki hewan coba disuntik dengan suspensi ragi 
brewer dalam larutan metil selulosa secara subkutan. Akibat penyuntikan  ini 
menyebabkan suhu  rectal lebih kurang 2
o
C atau lebih. Pada waktu 18 jam setelah 
penyuntikan diberikan  obat secara oral dan  suhu rectal diukur dalam selang waktu 
30 menit. 
2. Bahan Penginduksi 
Bahan yang dapat digunakan sebagai penginduksi antara lain (Widysusanti, 
dkk, 2011): 
a. Complete Freund's Adjuvant 
Complete Freund’s Adjuvant adalah emulsi air dalam minyak yang 
mengandung Mycobacterium butyricum yang digunakan untuk meningkatkan antigen 
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dan menstimulasi respon imun yang lebih baik dibandingkan dengan antigen saja. 
Injeksi CFA pada hewan percobaan akan memberikan respon inflamasi yang sangat 
keras. Untuk itu, pada percobaan antiinflamasi injeksi pada telapak kaki dibenarkan 
secara ilmiah jika hanya diberikan pada satu kaki saja pada tiap percobaan. 
b. Karagen 
Karagen adalah senyawa polisakarida yang berasal dari rumput laut Chrondus 
cripus. Karagen diperoleh sebagai hasil ekstraksi karaginofit dangan air dan larutan 
alkali. Proses ekstraksi karagen dilakukan melalui poses modifikasi dengan alkali, 
filtrasi, presipitasi atau koagulasi dengan alkohol, pengeringan dan terakhir 
penghancuran menjadi tepung karagen.  
c. Albumin putih telur   
Albumin merupakan jenis Protein terbanyak di dalam plasma yang mencapai 
kadar 60%. Manfaatnya untuk pembentukan jaringan sel baru. Didalam ilmu 
kedokteran, albumin ini dimanfaatkan untuk mempercepat  Pemulihan  jaringan sel 
tubuh yang rusak. Albumin juga berperan mengikat obat-obatan serta logam berat 
yang tidak mudah larut dalam darah. Albumin adalah istilah untuk suatu jenis protein 
yang larut dalam air. Albumin dapat ditemukan dalam putih telur dan darah manusia. 
Secara teknis albumin putih telur dikenal sebagai ovalbumin. 
d. Venomular 
Venom merupakan zat yang  diperoleh dari spesimen B.asper dewasa yang 
berada di bagian Pacific Costa Rica dan hidup di kolam lebih dari 40 individu. Pada 
kondisi dingin venom dapat bertahan pada suhu -200 C' Venom memediasi enzim 
cyclooxygenase produksi eucosanoid lipooxygenase dan mengaktivasi alfa I dan 2 
reseptor adrenergik. 
19 
 
 
F. Karagenan 
Iritan yang digunakan untuk pengujian efek antiinflamasi beragam jenisnya, 
satu diantaranya adalah karagenan. Karagenan merupakan polisakarida hasil ekstraksi 
rumput laut dari family Eucheuma, Chondrus, dan Gigartina. Bentuknya berupa 
serbuk berwarna putih hingga kuning kecoklatan, ada yang berbentuk butiran kasar 
hingga serbuk halus, tidak berbau, serta memberi rasa berlendir di lidah. Berdasarkan 
kandungan sulfat dan potensi pembentukan gelnya, karaginan dapat dibagi menjadi 
tiga jenis, yaitu lamda karaginan, iota karaginan, dan kappa karaginan. Ketiga 
karaginan ini memiliki sifat larut dalam air bersuhu 80ºC (Rowe, Paul, & Marian, 
2009). 
1. Kappa karagenan 
Kappa karagenan terdiri dari unit D -galaktosa-4-sulfat dan 3,6- anhidro-D-  
galaktosa. Karagenan juga sering mengandung D-galaktosa-6 sulfat ester dan 3,6-
anhidro-D-galaktosa 2-sulfat ester. Adanya gugusan 6-Sulfat dapat menurunkan daya 
gelasi dari karagenan, tetapi dengan pemberian alkali mampu menyebabkan 
transeliminasi gugusan 6-sulfat, sehingga menghasilkan bentuk 3,6-anhidro-D-
galaktosa. Dengan demikian derajat keseragaman molekul meningkat dan daya 
gelasinya juga bertambah. 
 
 
 
Gambar 1. Rumus struktur Kappa Karagenan (Rowe, 2009). 
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2. Iota karagenan  
Iota karagenan ditandai dengan adanya 4 -sulfat ester pada  setiap residu D 
galaktosa dan gugusan 2-sulfat ester pada setiap gugusan 3,6-anhidro-D- galaktosa. 
Gugusan 2-sulfat ester tidak dapat dihilangkan oleh proses pemberian alkali seperti 
halnya kappa karagenan. 
 
 
 
Gambar 2. Rumus struktur Iota Karagenan (Rowe, 2009). 
3. Lamda karagenan  
Lamda karagenan  berbeda dengan kappa dan iota karagenan, karena memiliki 
sebuah residu disulphated α-(1,4)-D-galaktosa.  
 
 
 
Gambar 3. Rumus struktur Lamda Karagenan (Rowe, 2009). 
Karagenan berperan dalam pembentukan udem dalam model inflamasi akut 
(Singh, et al.  2008). Karagenan dipilih karena dapat melepaskan prostaglandin 
setelah disuntikkan ke hewan uji. Penggunaan karagenan sebagai penginduksi radang 
memiliki beberapa keuntungan antara lain tidak meninggalkan bekas, tidak 
menimbulkan kerusakan jaringan dan memberikan respon yang lebih peka terhadap 
obat antiinflamasi dibanding senyawa iritan lainnya (Siswanto dan Nurulita, 2005). 
Pada proses pembentukan edema, karagenan akan menginduksi cedera sel 
dengan dilepaskannya mediator yang mengawali proses inflamasi. Edema yang 
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disebabkan induksi karagen dapat bertahan selama 6 jam dan berangsur-angsur 
berkurang dalam waktu 24 jam. Edema yang disebabkan oleh injeksi karagen 
diperkuat oleh mediator inflamasi terutama PGE1 dan PGE2 dengan cara 
menurunkan permeabilitas vaskuler. Apabila permeabilitas vaskuler turun maka 
protein-protein plasma dapat menuju ke jaringan yang luka sehingga terjadi edema 
(Corsini dkk, 2005). 
G. Gel 
1. Definisi Gel 
 Gel, kadang-kadang disebut Jeli, merupakan sistem semipadat terdiri dari 
suspensi yang dibuat dari partikel anorganik yang kecil atau molekul organik yang 
besar, terpenetrasi oleh suatu cairan (Kemenkes, 2014). 
 Gel merupakan suatu sistem semi padat dimana fase cair dibatasi oleh 
jaringan tiga dimensi, antara matriks yang saling terkait dan bersilangan (Niazi, 
2004). 
 Sifat dan Karakteristik gel antara lain (Lachman, 2007): 
a. Zat pembentuk gel yang ideal untuk sediaan farmasi dan kosmetik ialah inert, 
aman dan tidak bereaksi dengan komponen lain. 
b. Pemilihan bahan pembentuk gel harus dapat memberikan bentuk padatan yang 
baik selama penyimpanan tapi dapat rusak segera ketika sediaan diberikan kekuatan 
atau daya yang disebabkan oleh pengocokan dalam botol, pemerasan tube, atau 
selama penggunaan topikal. 
c. Karakteristik gel harus disesuaikan dengan tujuan penggunaan sediaan yang 
diharapkan. 
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d. Penggunaan bahan pembentuk gel yang konsentrasinya sangat tinggi atau BM 
besar dapat menghasilkan gel yang sulit untuk dikeluarkan atau digunakan.  
e. Gel dapat terbentuk melalui penurunan temperatur, tapi dapat juga pembentukan 
gel terjadi setelah pemanasan hingga suhu tertentu. Contoh polimer seperti MC, 
HPMC dapat terlarut hanya pada air yang dingin yang akan membentuk larutan yang 
kental dan pada peningkatan suhu larutan tersebut akan membentuk gel. 
Idealnya pemilihan gelling agent dalam sediaan farmasi dan kosmetik harus 
inert, aman, tidak bereaksi dengan komponen lain. Penambahan gelling agent dalam 
formula perlu dipertimbangkan yaitu tahan selama penyimpanan dan tekanan tube 
selama pemakaian topikal. Beberapa gel terutama polisakarida alami peka terhadap  
derajat mikrobial. Penambahan bahan pengawat perlu untuk mencegah kontaminasi 
dan hilangnya karakter gel dalam kaitannya dengan mikrobial (Lachman, 2007). 
 Idealnya pemilihan gelling agent dalam sediaan farmasi dan kosmetik harus 
inert, aman, tidak bereaksi dengan komponen lain. Penambahan gelling agent dalam 
formula perlu dipertimbangkan yaitu tahan selama penyimpanan dan tekanan tube 
selama pemakaian topikal. Beberapa gel terutama polisakarida alami peka terhadap 
derajat mikrobial. Penambahan bahan pengawet perlu untuk mencegah kontaminasi 
dan hilangnya karakter gel dalam kaitannya dengan mikrobial (Lachman, 2007). 
2. Komposisi Gel 
a. Basis gel 
 Berdasarkan komposisinya, basis gel dapat dibedakan menjadi basis gel 
hidrofobik dan basis gel hidrofilik (Ansel, 2008) 
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1) Basis gel hidrofobik. 
Basis gel hidrofobik terdiri dari partikel-partikel anorganik. Apabila 
ditambahkan ke dalam fase pendispersi, bilamana ada, hanya sedikit sekali interaksi 
antara kedua fase. Berbeda dengan bahan hidrofilik, bahan hidrofobik tidak secara 
spontan menyebar, tetapi harus dirangsang dengan prosedur yang khusus. Basis gel 
hidrofobik antara lain petrolatum, mineral oil/gel polyethilen, plastibase, alumunium 
stearat, dan carbowax (Voight, 1995). 
2) Basis gel hidrofilik 
Basis gel hidrofilik umumnya adalah molekul-molekul organic yang besar dan 
dapat dilarutkan atau disatukan dengan molekul dari fase pendispersi. Istilah 
hidrofilik berarti suka pada pelarut. Pada umumnya karena daya tarik menarik pada 
pelarut dari bahan-bahan hidrofilik kebalikan dari tidak adanya daya tarik menarik 
dari bahan hidrofobik, sistem koloid hidrofilik biasanya lebih mudah untuk dibuat 
dan memiliki stabilitas yang lebih besar (Ansel, 2008). Basis gel hidrofilik antara lain 
bentonit, tragakan, derivate selulosa, karbomer, polivinil alkohol, alginat (Voight, 
1995).  
Karbomer adalah polimer carboxyvinyl yang memiliki berat molekul yang 
besar. Secara relative karbomer dapat membentuk gel dengan konsentrasi yang 
rendah. Karbomer digunakan sebagian dalam formulasi sediaan cair atau semisolid 
sebagai pensuspensi atau peningkat viskositas. Karbomer biasanya digunakan dalam 
cream, gel, salep untuk preparat mata, rektal, dan sediaan topikal (Rowe, 2009). 
Bentonit adalah alumunium silikat hidrat yang digunakan terutama pada 
formulasi suspense, gel, dan untuk sediaan topical. Bentonit juga digunakan sebagai 
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serbuk suspensi dalam sediaan cair dan sebagai pengemulsi minyak dalam air (O/W). 
(Rowe, 2009). 
Derivate selulosa digunakan sebagai gelling agent baik yang sintetik maupun 
semisintetik. Kelarutan derivat selulosa dalam air berbeda-beda. Contoh dari derivate 
selulosa adalah metilselulosa, natrium karboksimetilselulosa, hidroksipropil 
metilselulosa (hypromellose), hidroksietilselulosa, dan mikrokristalin selulosa (Lund, 
1994). 
Hidroksipropil metilselulosa (HPMC) merupakan salah satu bahan yang bisa 
digunakan sebagai basis gel. HPMC merupakan serbuk putih atau putih kekuningan, 
tidak berbau, dan tidak berasa, larut dalam air dingin, membentuk cairan yang kental, 
praktis tidak larut dalam kloroform, etanol (95%), dan eter. HPMC mempunyai pH 
5,5-8,0 biasanya digunakan sebagai emulgator, suspending agent, dan stabilizing 
agent dalam sediaan salep dan gel topikal (Rowe, 2009). 
HPMC digunakan sebagai pembentuk gel pada produk farmasi dengan 
konsentrasi 2-10% (Ofner, 2007). 
Hasil penelitian Madan dan Singh (2010) menyebutkan bahwa basis HPMC 
memiliki kemampuan daya sebar yang lebih baik dari karbopol, metilselulosa dan 
sodium alginat, sehingga mudah diaplikasikan ke kulit. gel yang baik mempunyai 
waktu penyebaran yang singkat. 
Gel hidrofilik umunya mengandung komponen bahan pembengkak, air, 
penahan lembab dan bahan pengawet (Voigt, 1995). 
Keuntungan gel hidrofilik antara lain: daya sebarnya pada kulit baik, efek 
dingin yang ditimbulkan akibat lambatnya penguapan air pada kulit, tidak 
menghambat fungsi fisiologis kulit khususnya respiratio sensibilis oleh karena tidak 
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melapisi permukaan kulit secara kedap dan tidak menyumbat pori-pori kulit, mudah 
dicuci dengan air dan memungkinkan pemakaian pada bagian tubuh yang berambut 
dan pelepasan obatnya baik (Voigt, 1995). 
b. Humektan (Penahan lembab) 
Humektan digunakan untuk mengurangi kehilangan air pada sediaan semisolid. 
Pemilihan humektan tidak didasarkan hanya pada pengaruhnya terhadap disposisi air 
tetapi juga memberikan efek terhadap viskositas dan konsistensi dari produk akhir. 
Penahan lembab yang ditambahkan, yang juga berfungsi sebagai pembuat lunak harus 
memenuhi berbagai hal. Pertama, harus mampu meningkatkan kelembutan dan daya 
sebar sediaan, kedua  melindungi dari kemungkinan menjadi kering. Sebagai penahan 
lembab dapat digunakan gliserol, sorbitol, etilen glikol dan propilen glikol dalam 
konsentrasi 10-20% (Voight, 1995). 
Gliserin digunakan dalam sediaan oral, ophthalmic, topical, dan parenteral. 
Juga digunakan dalam kosmetik dan tambahan makanan. Pada sediaan farmasi 
biasanya digunakan sebagai humektan dan pelembut. Konsentrasi yang digunakan 
sampai 30% (Rowe, 2009). 
c. Pengawet (Preservatives) 
Disebabkan oleh tingginya kandungan air pada gel, sediaan ini dapat 
mengalami kontaminasi mikrobial, yang secara efektif dapat dihindari dengan 
penambahan bahan pengawet (Voigt, 1995). 
Pengawet seharusnya tidak toksik dan tidak memberikan reaksi alergi, dan 
memiliki kemampuan sebagai bakterisid daripada bakteriostatik. Berikut adalah 
pengawet yang secara luas digunakan pada krim, gel, dan salep yaitu kloroform: asam 
organic, contohnya, asam benzoate, dan asam sorbat: senyawa ammonium kuartener, 
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contohnya cetrimide, dan ester hidroksibenzoat seperti metal paraben, etil paraben, 
propil paraben dan butyl paraben (Lund, 1994). 
Metil paraben digunakan sebagai pengawet pada kosmetik, makanan, dan 
sediaan farmasetik. Memiliki pemerian, serbuk putih, berbau, higroskopik, dan 
mudah larut dalam air. Dapat digunakan sendiri, kombinasi dengan pengawet paraben 
lain atau dengan antimikroba lainnya. Konsentrasi sebagai pengawet 0,02-0,3% 
(Rowe, 2009). 
Metil paraben, rumus molekulnya adalah C8H18O3, berat molekulnya 76,09. 
Pemerian serbuk hablur, putih, hampir tidak berbau, tidak mempunyai rasa, kemudian 
agak membakar diikuti rasa tebal. Kelarutan larut dalam 500 bagian air, dalam 20 
bagian air mendidih, dalam 3,5 bagian etanol (95%) P dan dalam 3 bagian aseton p, 
mudah larut dalam eter p dan dalam larutan alkali hidroksida, larut dalam  60 bagian 
gliserol p panas dan dalam 40 bagian minyak lemak nabati panas, jika didinginkan 
larutan tetap jernih. Range metil paraben sebagai pengawet antiseptik dan sediaan 
farmasi lainnya adalah 0,02-0,3%. Metil paraben disimpan dalam wadah, larut berair 
pada pH 3, dapat disterilkan pada suhu 120
o
C selama 20 menit mengubah posisinya 
(Rowe, 2009).  
H. Tinjauan Agama Tentang Islam dan Kesehatan 
Kehidupan manusia yang begitu kompleks akan mendapat hidayah bila umat 
manusia berpegang teguh pada ajaran agama Islam. Ajaran islam ada 2 sumber yaitu 
Al-quran dan Hadist, apabila umat islam berpegang teguh kepada keduanya, maka 
dijamin oleh Nabi Muhammad saw. Tidak sesat selama-lamanya. Sebagaimana  
sabda Rasulullah saw: 
                          :   َلَع ُللها ىَّلَص ْمَّلَسَو ِهْي               :                                                           
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 (بر ل          )                             :                                ل          
Artinya: 
Dari Katsir bin Abdullah dari ayahnya dari kakeknya RA, ia berkata : 
Rasulullah SAW pernah bersabda : “Aku telah meninggalkan pada kamu 
sekalian dua perkara yang kamu tidak akan sesat selama kamu berpegang 
teguh kepada keduanya, yaitu : Kitab Allah dan Sunnah Nabi-Nya”. [HR. 
Ibnu Abdil Barr] 
Peradaban Islam dikenal sebagai perintis dalam bidang farmasi. Para ilmuwan 
Muslim pada kejayaan Islam sudah berhasil menguasai riset ilmiah mengenai 
komposisi, dosis, penggunaan, dan efek dari obat-obat sederhana dan campuran. 
Selain menguasai bidang farmasi, masyarakat muslim pun tercatat sebagai peradaban 
pertama yang memiliki apotek atau toko obat (Masood, 2009). 
Obat setiap penyakit itu diketahui oleh orang yang ahli di bidang pengobatan, 
dan tidak diketahui oleh orang yang bukan ahlinya. Oleh karena itu Allah swt. 
menghendaki agar pengobatan itu dipelajari oleh ahlinya agar sesuai dengan penyakit 
yang akan diobati sehingga akan mendorong kesembuhan.  
Allah Swt. berfirman dalam QS. Asy Syu’ara / 26: 80). 
  ٍِ ِٛفَۡشٚ َٕ َُٓف ُثۡضِشَي اَِرإ َٔ   
Terjemahnya: 
Dan apabila aku tertimpa sakit, maka Dialah yang menyembuhkan diriku 
(Kementerian Agama, 2013). 
Ayat tersebut menjelaskan kepada manusia untuk terus berusaha meski Allah 
swt. yang menentukan hasilnya. Seperti di dalam dunia kesehatan, jika suatu penyakit 
menyerang dianjurkan untuk mencari pengobatan apakah itu menggunakan obat 
tradisional maupun obat sintetik karena berobat adalah salah satu bentuk usaha untuk 
mencapai kesembuhan. 
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Keanekaragaman hayati tanaman obat yang dimiliki Indonesia merupakan 
sumber daya yang cukup potensial untuk dimanfaatkan dan dikembangkan oleh 
masyarakat sebagai bahan baku obat tradisional. Hal ini ditunjang dengan 
penggunaan obat di masyarakat yang memiliki kecenderungan untuk kembali ke alam 
dengan memanfaatkan berbagai tanaman obat, karena obat sintesis dirasakan terlalu 
mahal dengan efek samping yang cukup besar, sehingga konsumsi obat tradisional di 
Indonesia semakin meningkat (Hendri Wasito, 2008). 
Tumbuhan dipandang sebagai pelindung yang selektif dari hal yang 
membahayakan. Setiap tumbuhan atau rerumputan pada dasarnya merupakan apotek 
lengkap yang menyediakan zat-zat penting dengan banyak spesies yang telah 
diciptakan oleh Allah swt. berdasarkan pada hikmah dan ketetapannya. Dan 
bukankah ini membuka mata dan pikiran kita atas ciptaan Allah swt. yang memiliki 
banyak manfaat dan tidak tecipta sia-sia. Sebagaimana firman Allah swt.  dalam  Q.S 
Ali- Imran/3 : 191. 
 ٍَ ِٚزَّنٱ  ٌَ ُٔشُكَۡزٚ َ َّللّٱ  ِقۡهَخ ِٙف ٌَ ُٔشََّكَفَتٚ َٔ  ۡىِٓ ِبُُُٕج َٰٗ َهَع َٔ  اٗدُُٕعق َٔ  ا ًٗ ََِٰٛق ِت ََٰٕ ًََٰ َّسنٱ 
 َٔ ِضَۡسۡلۡٱ  َباَزَع َاَُِقف ََكُ ََٰحۡبُس ٗلِٗط ََٰب اَز ََْٰ َثَۡقهَخ اَي َا َُّبَس ِساَُّنٱ ﴿۱۹۱﴾ 
Terjemahnya: 
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam 
keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau menciptakan ini dengan 
sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah Kami dari siksa neraka 
(Kementerian Agama, 2013). 
Demikian arahan berfikir akan ciptaan Allah swt. yang berguna bagi manusia. 
Tumbuhan setidaknya memiliki fungsi sebagai obat dengan khasiat yang berbeda dan 
beraneka macam mulai dari akar, batang, daun, buah, biji, dan bunga, secara 
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keseluruhan memiliki khasiat dan kandungan zat aktif yang berbeda-beda. 
Sebagaimana firman Allah swt. dalam Q.S Al-An’am/6: 99. 
 
 َٕ ُْ َٔ ٱ  ٘ ِزَّن  ٍَ ِي َلَضََأٱ ِء ا ًَ َّسن  ِّ ِب َاُۡجَشَۡخَأف ٗء اَيۦ  ُّ ُۡ ِي َاُۡجَشَۡخَأف ٖء ۡٙ َش ِّمُك َتَاَب
 ٍَ ِي َٔ  اٗبِكاََشت ُّي ا ّٗبَح ُّ ُۡ ِي ُجِشۡخَُّ اٗشِضَخٱ ِمۡخَُّن  ٍۡ ِّي ٖث
َََُّٰج َٔ  َٞةَِٛاَد ٌٞ ا َٕ ُۡ ِق َآِعۡهَط ٍِي
 َٔ  ٖبَاَُۡعأٱ ٌَ ُٕت ۡٚ َّضن  َٔٱ ٌَ ا َّي ُّشن  ٍۗ ّ ِب
َََٰشتُي َش ۡٛ َغ َٔ  ا ٗٓ َِبتۡشُيٱ ْا  ٔ ُُشظَ  ِِش ًَ َث َٰٗ َِنإ ۦ  َش ًَ َۡثأ  اَِرإ
 ِّ ِع ُۡ َٚ َٔ  ۦ   ٌَ ُُِٕيُۡؤٚ ٖو ٕۡ َقِّن ٖث ََٰٚ َلۡ ۡىُِكن
ََٰر ِٙف ٌَّ ِإ    
Terjemahnya: 
Dan Dialah yang menurunkan air hujan dari langit, lalu Kami tumbuhkan 
dengan air itu dengan segala macam tumbuh-tumbuhan Maka Kami keluarkan 
dari tumbuh-tumbuhan itu tanaman yang menghijau. Kami keluarkan dari 
tanaman yang menghijau itu butir yang banyak, dan dari mayang mayang 
kurma mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, dan kebun-kebun anggur, dan 
(kami keluarkan pula) zaitun dan delima yang serupa dan yang tidak serupa. 
Perhatikanlah buahnya diwaktu pohonnya berbuah, dan (perhatikan pulalah) 
kematangannya. Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda 
(kekuasaan Allah) bagi orang-orang yang beriman (Kementerian Agama, 
2013). 
Ayat ini menguraikan kumpulan hal-hal yang terbentang dibumi, seperti 
pertumbuhan biji atau benih atau yang berkaitan dengan langit seperti matahari dan 
bulan serta dampak peredarannya yang menghasilkan antara lain malam dan siang. 
Bermula dengan menegaskan bahwa Dan Dia juga bukan selain-Nya yang telah 
menurunkan air, yakni dalam bentuk hujan yang deras dan banyak dari langit, lalu 
kami, yakni Allah swt. mengeluarkan, yakni menumbuhkan disebabkan olehnya, 
yakni akibat turunnya air itu, segala macam tumbuh-tumbuhan, maka kami keluarkan 
darinya, yakni dari tumbuh-tumbuhan itu, tanaman yang menghjau (Shihab, 2010). 
Untuk lebih menjelaskan kekuasaan-Nya ditegaskan lebih jauh bahwa, kami 
keluarkan darinya, yakni tanaman yang menghijau itu, butir yang saling bertumpuk,  
yakni banyak padahal sebelumnya ia hanya satu biji atau benih.  
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Selanjutnya Allah swt. memberi contoh dengan mendahulukan menyebut 
sesuatu yang berkaitan dengan butir yaitu bahwa dan dari mayang, yakni pucuk 
kurma, mengurai tangkai-tangkai yang menjulai, yang mudah dipetik dan kebun-
kebun anggur, dan kami keluarkan pula zaitun dan delima yang serupa bentuk 
buahnya dan tidak serupa kurma dan kegunaannya. Perhatikanlah buah yang 
dihasilkan dengan penuh penghayatan guna menemukan pelajaran melalui beberapa 
fase diwaktu pohonnya berbuah, dan perhatikan pula proses kematangannya yang 
melalui beberapa fase Sesungguhnya pada yang demikian itu ada tanda-tanda 
kekuasaan Allah bagi orang-orang yang beriman (Shihab, 2010). 
Dalam komentarnya tentang ayat ini, kitab al-Muntakhab fi al-tafsir yang 
ditulis oleh sejumlah pakar mengemukakan bahwa ayat tentang tumbuh-tumbuhan ini 
menerangkan penciptaan buah yang tumbuh dan berkembang melalui beberapa fase 
hingga sampai pada fase kematangan. Pada saat mencapai fase kematangan itu, suatu 
jenis buah mengandung komposisi zat gula, minyak, protein, berbagai zat 
karbohidrat, dan zat tepung. Semua itu terbentuk atas bantuan cahaya matahari yang 
masuk melalui klorofil yang pada umumnya terdapat pada bagian pohon yang 
berwarna hijau terutama pada daun. Daun itu ibarat pabrik yang mengolah komposisi 
tadi untuk didistribusikan kebagian-bagian pohon yang lain, termasuk biji dan buah 
(Shihab, 2010).   
Dari kedua ayat diatas dapat dipahami adanya perintah kepada manusia untuk 
memperhatikan bumi, yang mana dapat diartikan sebagai perintah untuk meneliti dan 
menemukan kegunaan-kegunaan dari tumbuhan yang ada tersebut. Tumbuhan yang 
baik dalam hal ini adalah tumbuh-tumbuhan yang bermanfaat bagi makhluk hidup, 
termasuk tumbuhan yang dapat digunakan sebagai pengobatan. Tumbuhan yang 
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bermacam-macam jenisnya dapat digunakan sebagai obat berbagai penyakit dan ini 
merupakan anugerah Allah Swt. yang harus dipelajari dan dimanfaatkan seperti 
disebutkan dalam QS. Al-Qashash/ 28: 57: 
 
 ْا  ٕ ُنَاق َٔ  ِِعبَّتََّ ٌِإٱ َٰٖ َُذٓۡن  ا ُٗ ِياَء اًيَشَح ُۡى
َّٓن ٍِّك ًَ َُ َۡىن َٔ َأ 
  َاُِضَۡسأ ٍۡ ِي ۡفَّطََخُتَ َكَعَي
 ٌَ ٕ ًُ َهَۡعٚ َلَ ُۡىََْشثَۡكأ ٍَّ ِك
ََٰن َٔ  اََُّذَّن ٍ ِّي اٗقۡص ِّس ٖء ۡٙ َش ِّمُك ُت ََٰش ًَ َث ِّ ۡٛ َِنإ  َٰٗ َبُۡجٚ 
Terjemahnya: 
Dan mereka berkata, “Jika kami mengikuti petunjuk bersama engkau, niscaya 
kami akan diusir dari negeri kami.” (Allah berfirman) Bukankah Kami telah 
meneguhkan kedudukan mereka dalam tanah haram (tanah suci) yang aman, 
yang didatangkan ke tempat itu buah-buahan dari segala macam (tumbuh-
tumbuhan) sebagai rezeki (bagimu) dari sisi Kami? Tetapi kebanyakan mereka 
tidak mengetahui (Kementerian Agama, 2013). 
Ayat tersebut mengisyaratkan agar kita mencari dan mempelajari berbagai 
tumbuhan yang menjadi rezeki yaitu yang memberikan manfaat bagi kehidupan. 
Tumbuhan menjadi rezeki bagi makhluk hidup karena merupakan bahan pangan, 
bahan sandang, papan dan bahan obat-obatan. Subhanallah, begitu banyak manfaat 
tumbuh-tumbuhan bagi makhluk hidup lain, sedangkan tumbuhan adalah makhluk 
yang tidak pernah mengharapkan balasan dari makhluk lain (Savitri, 2008). 
Dalam penelitian ini, maka ditemukan spesies tanaman botto’-botto’ 
(Chromolaena odorata (L.) King & H. E. Robinson) sebagai penyembuh berbagai 
macam penyakit salah satunya sebagai obat anti radang/bengkak dalam sediaan 
farmasi yang nantinya dapat dimanfaatkan oleh manusia. 
Semua yang diciptakan Allah Swt.  memiliki manfaat, termasuk tumbuh-
tumbuhan. Untuk pemanfaatan tumbuhan tersebut, diperlukan ilmu dan pengalaman 
(teoritis dan empiris) dengan penelitian dan eksperimen. Salah satunya dalam 
pemanfaatannya sebagai obat. 
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Bila ditilik kembali tentang hukum mempelajari ilmu pengobatan tradisional 
bahwa para ahli pengobatan tradisional dari masa ke masa telah bereksperimen 
terhadap obat-obatan. Mereka merujuk dari berbagai buku medis yang disusun para 
pakar pengobatan. Ini termasuk satu cabang ilmu di antara berbagai ilmu lainnya. 
Sekelompok orang ada yang menjadi tenaga ahli dalam pengobatan semenjak masa 
kenabian, juga sebelum itu dan sesudahnya.  
Mereka mengetahui sediaan obat dan penggunaannya. Diiringi keyakinan 
bahwa obat hanya penyebab perantara kesembuhan saja, sebab Allah-lah yang 
menjadikan semua itu. Karena itu, mempelajari ilmu pengobatan tradisional dan 
berobat dengannya hukumnya mubah (Ar-Rumaikhon, 2008). 
Adapun beberapa jenis tumbuhan yang sering dijadikan obat oleh manusia 
antara lain: 
1. Seledri (Apium graveolens) dapat mengobati tekanan darah tinggi, mencegah 
pembentukan batu di kantung empedu, menenangkan sistem saraf, 
mengembalikan nafsu makan yang hilang, menghindarkan dari kanker perut 
dll. 
2. Belimbing Wuluh (Averrhoa bilimbi). Beberapa manfaat dari belimbing 
wuluh diantaranya untuk mengatasi sariawan, mencegah hipertensi, mengatasi 
jerawat, mengatasi panu, mengatasi diabetes, mengatasi sikat gigi, mengobati 
batuk, melegakan nafas dan mencaikan dahak. 
3. Daun Kelor (Moringa oleifera). Daun kelor bermanfaat untuk mengobati 
panas dalam dan demam, meningkatkan ketahanan alamiah tubuh, 
meningkatkan metabolisme tubuh, meningkatkan serum kolestrol alamiah, 
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meningkatkan fungsi normal hati dan ginjal, memudahkan pencernaan, 
memelihara sistem imunitas tubuh, mendukung kadar gula dalam tubuh dll. 
4. Kangkung (Ipomoea aquatica). Kandungan vitamin C dalam sayuran 
kangkung bisa mencegah sariawan dan gusi yang berdarah. Kalau kamu 
sedang sakit gigi, cobalah untuk mengunyah daun kangkung. Daun kangkung 
juga mengandung antiseptik alami yang bisa membunuh kuman-kuman yang 
ada pada gigi. 
5. Pepaya (Carica papaya L.) Manfaat buah pepaya banyak sekali, pepaya sering 
digunakan sebagai pengobatan herbal seperti untuk menurunkan demam, 
disentri, obat malaria, keputihan dan memperlancar pencernaan bagi yang 
sulit buang air besar. 
6. Tomat. Bagian dari tomat yang bisa digunakan sebagai obat yaitu buahnya, 
sedangkan daunnya digunakan sebagai obat luar. Khasiat tomat diantaranya 
untuk menambah nafsu makan, melancarkan aliran empedu ke usus, 
merangsang keluarnya enzim lambung dan menghilangkan haus. 
7. Temulawak (Curcuma xanthorrhiza). Rimpang temulawak mengandung 
kurkumin yang bermanfaat sebagai acnevulgaris, anti inflamasi dan anti anti 
hepototoksik. Khasiat temulawak yaitu untuk mengobati sakit limpa, sakit 
kepala, sakit ginjal, asma, sakit pinggang, masuk angin, sariawan, penambah 
nafsu makan, sembelit dan cacar air. 
8. Tebu (Sacharum officinarum). Batang tebu mengandung air gula dengan 
kadar mencapai 20%. Batang tebu berkhasiat untuk meredakan jantung 
berdebar, batuk dan sakit jantung. 
34 
 
 
Islam menempatkan orang-orang yang berilmu pengetahuan pada tempat dan 
kedudukan yang tinggi. Ini menunjukkan bahwa ilmu pengetahuan sangat penting arti 
dan perannya bagi kehidupan ummat manusia. 
Terhadap ilmu pengetahuan yang diperlukan untuk pengolahan alam semesta 
dalam rangka memakmurkan bumi sebagai realisasi sebagai tugas kekhalifahan, 
ajaran Islam telah mendorong manusia agar dapat mengembangkan pengetahuannya 
yang kreatif dan konstruktif untuk menciptakan kebudayaan, mengolah potensi alam 
dan menggali kekayaan alam yang masih terpendam untuk memenuhi kebutuhan 
hidupnya, betapa pentingnya ilmu pengetahuan ini sehingga Rasulullah saw. telah 
menganjurkan terhadap ummatnya agar tekun menuntut ilmu. 
Agama Islam telah memberikan dasar yang kuat bagi kemajuan manusia baik 
dalam kemajuan berpikir dan mengembangkan ilmu pengetahuan, maupun kemajuan 
dalam menciptakan peradaban dan kebudayaan manusia sesuai dengan kedudukan 
dan perannya sebagai pengemban amanat dimuka bumi ini.  
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
A. Jenis dan Lokasi Penelitian 
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental. Lokasi 
penelitian bertempat di Laboratorium Biologi Farmasi dan Farmasetik Jurusan 
Farmasi Fakultas Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Universitas Islam Negeri Alauddin 
Makassar, dan Laboratorium Farmakologi Fakultas Farmasi Universitas Muslim 
Indonesia. 
B. Pendekatan Penelitian 
Pendekatan penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah pendekatan 
eksperimental. Metode eksperimental adalah suatu rancangan penelitian yang 
digunakan untuk mencari hubungan sebab-akibat antara satu variabel dengan variabel 
yang lainnya. Eksperimen merupakan rancangan penelitian yang memberikan 
pengujian hipotesis yang paling tertata dan cermat sehingga peneliti harus melakukan 
kontrol dan pengukuran sangat cermat terhadap variabel-variabel penelitiaannya 
(Nursalam, 2008:85). 
C. Instrumen Penelitian  
1. Alat yang digunakan 
Alat yang digunakan adalah alu, cawan porselin, gelas kimia 100 ml 
(Erweka
®
), gelas ukur (Iwaki
®
), inkubator (Memmert
®
), kain kasa, kandang tikus, 
lumpang, plestimometer (PanLab LE 7500), pot plastik 100 gr, rotary evaporator 
(Heidolph), spidol, spoit oral 1 ml (One-med), spoit injeksi 1 ml (One-med), 
stopwatch, timbangan analitik  (Kern
®
 ALJ 220-4NM), timbangan hewan, wadah 
maserasi (toples), dan waterbath (memmert
®
). 
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2. Bahan yang digunakan 
Bahan yang digunakan adalah Air Suling, Gel Natrium Diklofenak 1% 
(Voltaran), Gliserin, HPMC, Metil Paraben, NaCl 0,9%, Karagenan 1 %, Propilen 
Glikol, Sampel Ekstrak Etanol Daun Botto’-Botto’ dan pelarut Etanol 96%. 
D. Metode pengumpulan data 
Metode pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: 
1. Penyiapan Sampel 
a. Pengambilan sampel 
Sampel daun botto’-botto’ diperoleh di sekitar kampus II Universtitas Islam 
Negeri (UIN) Alauddin, Kelurahan Samata, Kabupaten Gowa, Sulawesi Selatan. 
Pengambilan sampel dilakukan pada pagi hari. Daun yang diambil mulai dari daun 
pucuk hingga daun kelima dari pucuk yang tidak rusak dan tidak berjamur. 
b. Pengolahan sampel 
Daun botto’-botto’ yang yang telah diambil, dicuci hingga bersih dengan air 
mengalir dan dikeringkan tanpa terkena sinar matahari langsung, kemudian dipotong-
potong kecil. 
c. Ekstraksi sampel 
Simplisia daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata L.) disediakan sebanyak 
500 g lalu dimasukkan ke dalam wadah maserasi (toples), direndam dengan cairan 
penyari etanol 96% hingga simplisia terbasahi seluruhnya. Wadah maserasi ditutup 
dangan penutup wadah yang dilapisi aluminium foil dan disimpan selama 24 jam di 
tempat terlindung dari sinar matahari dan sesekali diaduk untuk lebih mempercepat 
peoses ekstraksi. Selanjutnya disaring, dipisahkan antara ampas dan filtratnya 
menggunakan penyaring kain kasa.  
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Ampas diekstraksi kembali dengan penyari etanol 96% yang baru dengan 
jumlah yang sama. Hal ini terus dilakukan hingga cairan penyari tampak bening atau 
minimal selama 3x24 jam. Ekstrak etanol yang diperoleh kemudian dikumpul dan 
diuapkan penyarinya dengan alat rotavapor suhu 60
o
C sampai diperoleh ekstrak 
etanol kental.  
2. Pembuatan sediaan gel 
a. Rancangan formula gel 
Tabel 2. Rancangan formula gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena 
odorata L.)  
Bahan Kegunaan 
Formulasi/Konsentrasi (% b/b) 
I II III IV 
Ekstrak daun 
Botto’-botto 
Bahan 
Aktif 
0,01 0,1 1 - 
HPMC 
Gelling 
Agent 
8 8 8 8 
Propilen 
glikol 
Penstabil, 
Peningkat 
penetrasi 
15 15 15 15 
Gliserin Humektan 15 15 15 15 
Metil Paraben Pengawet 0,2 0,2 0,2 0,2 
Air Suling Pembawa Ad 100 Ad 100 Ad 100 Ad 100 
b. Pembuatan formula  
Diawali dengan terlebih dahulu HPMC didispersikan dalam aquades yang 
sudah dipanaskan hingga suhu 80-90
o
C, lalu digerus hingga terbentuk dispersi yang 
homogen di dalam lumpang. Metil paraben dilarutkan dalam propilenglikol, 
kemudian ditambahkan ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Campuran 1). Campuran 1 
ditambahkan sedikit demi sedikit ke dalam HPMC yang telah dikembangkan disertai 
dengan pengadukan hingga homogen. Lalu ditambahkan gliserin. Sisa air 
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ditambahkan sambil terus diaduk. Gel dihomogenkan, kemudian diisikan ke dalam 
pot-pot plastik. 
3. Penyiapan Hewan Percobaan  
Hewan percobaan yang digunakan adalah tikus putih jantan dengan berat 
badan 160-240 gram sebanyak 15 ekor yang dibagi dalam 5 kelompok yang masing-
masing terdiri dari 3 ekor tikus. Sebelum pengujian, hewan percobaan dipelihara 
selama 1 minggu pada kandang yang mempunyai ventilasi yang baik dan selalu 
dijaga kebersihannya. Hewan yang sehat, ditandai dengan memperlihatkan gerakan 
yang lincah. Setiap kali perlakuan selesai, tikus diistirahatkan selama 2 minggu, 
selanjutnya tikus dapat dipakai lagi untuk perlakuan berikutnya (Wirda, 2001). 
4. Penyiapan Induktor  Radang (Karagenan 1%) 
Karagenan 1% dibuat dengan ditimbang sebanyak 100 mg Karagenan, lalu 
dimasukkan dalam labu tentu ukur 10,0 ml kemudian dicukupkan dengan larutan 
NaCl 0,9%, sampai garis tanda. Lalu diinkubasi pada suhu 37ºC selama 24 jam.  
5. Uji efek antiinflamasi in vivo pada tikus putih (Rattus novergicus) jantan 
Sebelum pengujian, tikus dipuasakan selama 18 jam dengan tetap diberi air 
minum. Tikus dibagi ke dalam 5 kelompok perlakuan yaitu pengujian kontrol negatif, 
pengujian bahan uji (konsentrasi gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ 0,01%, 0,1 % 
dan 1%) dan pengujian kontrol positif (gel natrium diklofenak).  
Pada hari pengujian, masing-masing hewan ditimbang dan diberi tanda pada 
kaki kirinya, kemudian volume kaki kiri tikus diukur menggunakan plestimometer. 
Kemudian dicatat angka sebagai volume awal (Vo) yaitu volume sebelum diberi 
perlakuan. Kemudian masing-masing telapak kaki tikus disuntik secara intraplantar 
dengan 0,3 ml Karagenan 1 %. Satu jam setelah penyuntikan Karagenan 1%, setiap 
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tikus diberi perlakuan secara topikal pada bagian kaki yang telah diinduksi 
Karagenan:  
Kelompok I        : Diberikan Gel Natrium Diklofenak 1% Voltaren
®
 (+)  
Kelompok II : Diberikan Gel tanpa Ekstrak etanol sebagai kontrol (-) 
Kelompok III : Diberikan Gel Ekstrak Etanol 0,01 %  
Kelompok IV : Diberikan Gel Ekstrak Etanol 0,1 %  
Kelompok V : Diberikan Gel Ekstrak Etanol 1 %  
 60 menit setelah dilakukannya perlakuan, volume kaki kiri tikus diukur 
kembali dengan menggunakan plestimometer. Pengukuran dilakukan setiap 60 menit 
selama 360 menit. Perubahan tingkat kebengkakan yang terjadi dicatat sebagai 
volume telapak kaki tikus (Vt).  
Volume inflamasi (radang) adalah selisih volume telapak kaki tikus setelah 
dan sebelum disuntikkan Karagenan 1%. Tanda batas pada kaki tikus harus jelas. 
Kaki tikus harus diukur sampai batas yang dibuat untuk meminimalkan resiko 
terjadinya kesalahan dalam pengukuran inflamasi pada Plestimometer. kemudian 
dicatat data yang diperoleh dari perlakuan. 
E. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
Data hasil penelitian akan diolah dan disajikan dalam bentuk tabel, data 
perbandingan variasi konsentrasi akan ditentukan melalui analisis statistik 
menggunakan rancangan acak lengkap karena penelitian ini merupakan penelitian 
instrumental yang dilakukan dalam kondisi relatif sama sehingga lebih tepat 
menggunakan RAL. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
A. Hasil Penelitian 
1. Ekstraksi Daun Botto’-botto 
Tabel 3. Hasil Ekstraksi Daun Botto-Botto 
Sampel Berat Sampel Berat Ekstrak 
Volume Pelarut 
Etanol 96% 
Lama 
Perendaman 
Daun Botto’-
botto’ 
500 gram 28,4 gram 6 L 3 x 24 
jam 
 
2. Hasil Uji Antiinflamasi 
a. Data pengukuran volume Edema 
Tabel 4. Persentase rata-rata Penurunan volume edema telapak kaki tikus. 
Perlakuan 
Persentase Penurunan  
edema rata-rata  
(%) 
Kontrol (+) Gel Na. diklofenak Voltaren
®
 69.28 
Kontrol negatif   0 
Gel ekstrak etanol daun botto’-botto’0,01% 10.9 
Gel ekstrak etanol daun botto’-botto’0, 1% 28.05 
Gel ekstrak etanol daun botto’-botto’1% 62.54 
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Tabel 5. Penurunan volume Edema telapak kaki tikus, tikus yang diberi perlakuan 
dengan pemberian topikal sediaan uji, dibandingkan dengan sediaan kontrol. 
Perlakuan  Replikasi 
Volume 
awal 
(ml) 
Vt (setelah 
induksi 
Karagenan) 
(ml) 
   Volume Kaki Tikus Tiap 6 Jam 
Setelah Induksi 
Penurunan 
Edema 
(ml) 
(Vt – t6) 
t1 t2 t3 t4 t5 t6 
Kontrol 
Positif 
(Gel 
Na.Diklofen
ak) 
1 
1.08 1.54 1.22 1.2 1.19 1.19 1.18 1.17 0.37 
2 
0.98 1.49 1.19 1.14 1.14 1.13 1.11 1.09 0.4 
3 
1.04 1.55 1.28 1.27 1.23 1.22 1.2 1.18 0.37 
rata-rata 
1.03 1.53 1.23 1.20 1.19 1.18 1.16 1.15 0.38 0.38 
Kontrol 
Negatif 
(Basis gel) 
1 
0.97 1.49 1.52 1.53 1,56 1.57 1.57 1.5 -0.01 
2 
1.02 1.54 1.58 1.6 1.62 1.62 1.61 1.59 -0.05 
3 
1.04 1.47 1.53 1.53 1.55 1.56 1.55 1.55 -0.08 
rata-rata 
1.01 1.5 1.54 1.55 1.58 1.58 1.57 1.55 -0.047 666667 
Gel ekstrak 
etanol daun 
botto’-
botto’0,01% 
1 
1.01 1.52 1.5 1.49 1.5 1.47 1.46 1.45 0.07 
2 
0.98 1.44 1.43 1.41 1.42 1.4 1.39 1.35 0.09 
3 
1.09 1.48 1.45 1.43 1.44 1.42 1.39 1.38 0.1 
rata-rata 
1.03 1.48 1.46 1.44 1.45 1.43 1.41 1.39 0.086 6667 
Gel ekstrak 
etanol daun 
botto’-
botto’0,1% 
1 
1.04 1.49 1.43 1.41 1.41 1.35 1.33 1.29 0.2 
2 
1.03 1.45 1.39 1.38 1.35 1.32 1.25 1.21 0.24 
3 
0.97 1.41 1.38 1.34 1.33 1.29 1.25 1.19 0.22 
rata-rata 
1.01 1.45 1.4 1.38 1.36 1.32 1.28 1.23 0.22 0.22 
Gel ekstrak 
etanol daun 
botto’-
1 
0.99 1.45 1.22 1.21 1.2 1.15 1.15 1.11 0.34 
2 
1.03 1.5 1.26 1.19 1.19 1.16 1.15 1.13 0.37 
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Tabel 6. Hasil pengukuran rata-rata Penurunan volume Edema telapak kaki tikus 
awal, setelah induksi, terapi, dan persen penurunan 
botto’1% 
3 
1.01 1.47 1.23 1.22 1.19 1.19 1.18 1.17 0.3 
rata-rata 
1.01 1.47 1.24 1.21 1.19 1.17 1.16 1.14 0.34  
Kelompok Replikasi 
Pengukuran volume Edema (ml) 
Awal Induksi Terapi 
Penurunan 
Volume Edema 
setelah 
perlakuan (Vt - 
Vterapi) 
Persentase 
PenurunanVo
lume Edema 
(%) 
Kelompok I 
Kontrol (+)Gel Na. 
diklofenak 
Voltaren
®
 
1 1.08 1.54 1.19 0.348333 75.17 
2 0.98 1.49 1.13 0.356667 69.93 
3 1.04 1.55 1.23 0.32 62.74 
Kelompok II 
Kontrol (-)  
Basis gel 
1 0.97 1.49 1.54 -0.048 0 
2 1.02 1.54 1.60 -0.06333 0 
3 1.04 1.47 1.54 -0.075 0 
Kelompok III  Gel 
ekstrak etanol daun 
botto’-botto’0.01% 
1 1.01 1.52 1.48 0.041667 8.17 
2 0.98 1.44 1.4 0.04 8.69 
3 1.09 1.48 1.42 0.061667 15.84 
Kelompok IV  Gel 
ekstrak etanol daun 
botto’-botto’0,1% 
1 1.04 1.49 1.37 0.12 26.66 
2 1.03 1.45 1.32 0.133333 31.74 
3 0.97 1.41 1.30 0.113333 25.75 
Kelompok V  Gel 
ekstrak etanol daun 
botto’-botto’1% 
1 0.99 1.45 1.17 0.276667 60.14 
2 1.03 1.5 1.18 0.32 68.08 
3 1.01 1.47 1.20 0.273333 59.41 
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B. Pembahasan 
Chromolaena odorata (L.) dikenal di Indonesia dan negara lain dengan nama 
yang berbeda. Di Makassar khususnya, spesies ini dikenal dengan beberapa nama, 
seperti Botto’-Botto’, Laruna, dan Gondrong-Gondrong. Skrining fitokimia pada 
sampel daun botto’-botto’ yang dilakukan oleh  Harbone (1973) dan Sofowora 
(1980). Mereka menyaring beberapa senyawa kimia kelompok pada sampel, berupa 
alkaloid, glikosida sianogen, flavonoid (auron, kalcon, flavon, and flavonol), fitat, 
saponin, dan tannin (Zachariades, 2009). Dilaporkan oleh Ngozi (2009) bahwa dalam 
pengobatan tradisional, botto’-botto’ digunakan sebagai bahan alam yang berkhasiat 
antipasmodik, antiprotozoa, antibakteria, antifungi, antihipertensi, antiinflamasi, 
astringen, antitripanosoma, diuretik dan bahan hepatotropik.  
Dalam penelitian antiinflamasi ini metode yang digunakan adalah 
pembentukan edema buatan pada telapak kaki tikus dengan menggunakan karagenan 
sebagai penginduksi edema. Metode ini dipilih karena merupakan salah satu metode 
pengujian aktivitas antiinflamasi yang sederhana, mudah dilakukan dan sering 
dipakai. Penggunaan karagenan sebagai penginduksi edema memiliki beberapa 
keuntungan antara lain tidak meninggalkan bekas, tidak menimbulkan kerusakan 
jaringan dan memberikan respon yang lebih peka terhadap obat antiinflamasi 
(Fitriyani et al, 2011., Taufiq et al, 2008). Karagenan sebagai senyawa iritan 
menginduksi terjadinya cedera sel melalui pelepasan mediator yang mengawali 
proses inflamasi. Pada saat terjadi pelepasan mediator inflamasi terjadi edema 
maksimal dan bertahan beberapa jam. Inflamasi yang diinduksi oleh karagenan 
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ditandai dengan peningkatan rasa sakit, pembengkakan, dan sintesis prostaglandin 
hingga 4-5 kali. Edema yang disebabkan induksi karagenan bertahan selama 6 jam 
dan berangsur-angsur berkurang dalam waktu 24 jam (Taufiq et al, 2008., Utami et 
al, 2011). 
Pada pengujian antiinflamasi, edema dibuat dengan cara menginduksi telapak 
kaki tikus dengan suspensi karagenan 1% dengan volume penyuntikan 0,3 ml, karena 
edema yang dihasilkan dapat teramati secara jelas. Pengukuran daya antiinflamasi 
dilakukan dengan cara melihat kemampuan gel ekstrak etanol daun botto’-
botto’etanol dalam mengurangi pembengkakan kaki hewan percobaan akibat 
penyuntikan suspensi karagenan 1%. Setelah disuntik karagenan, tikus-tikus 
memperlihatkan adanya pembengkakan dan kemerahan pada kaki serta tikus tidak 
dapat berjalan lincah seperti sebelum injeksi. Pengukuran volume edema pada telapak 
kaki tikus dengan menggunakan alat pletismometer dengan prinsip pengukuran 
berdasarkan hukum Archimedes yaitu benda yang dimasukkan ke dalam zat cair akan 
memberi gaya atau tekanan ke atas sebesar volume yang dipindahkan. Salah satu 
parameter terjadinya inflamasi adalah terbentuknya edema. Jika penggunaan suatu 
obat tradisional atau sintetik dapat menurunkan edema yang diinduksi dengan 
penginduksi radang, maka obat tradisional tersebut dapat dikatakan mempunyai efek 
sebagai antiinflamasi. Besarnya efektivitas antiinflamasi bergantung pada besarnya 
efek kecepatan penyembuhan yang didasari dari besarnya penurunan volume edema 
yang terlihat. 
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Dari data yang diperoleh, kemudian dihitung persentase (%) penurunan edema 
dengan cara menghitung kenaikan volume setelah induksi yaitu selisih antara volume 
setelah induksi dengan karagenan dengan volume awal, kemudian dihitung volume 
penurunan yaitu selisih antara volume setelah induksi dengan volume rata-rata terapi 
(tiap jam), setelah itu dibagi volume kenaikan dengan volume penurunan edema 
kemudian dikalikan 100 % berdasarkan data yang diperoleh.  
Hasil penelitian terlihat bahwa semua kelompok  perlakuan  mengalami 
penurunan edema.  Pada gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ 0,01% terjadi 
penurunan volume edema rata-rata sebesar  8,17%, 8,69% dan 15,84% . Pada gel 
ekstrak etanol daun botto’-botto’0,1 % terjadi penurunan sebesar 26,66%, 31,74% 
dan 25,75%. Sedangkan pada gel ekstrak etanol daun botto’-botto’1% terjadi 
penurunan sebesar 60,14%, 68,08% dan 62,54%. Pada kelompok kontrol positif yang 
diberi gel Natrium Diklofenak Voltaren
® 
mengalami penurunan volume edema 
sebesar 75,17%, 69,93%, dan 62,74%. Sedangkan pada kelompok kontrol negatif 
yang diberi basis gel  pada data hasil penelitian terjadi peningkatan edema secara 
terus-menerus selama 6 jam pengamatan. Hal ini disebabkan pada kelompok kontrol 
negatif, yang diinduksi karagenan hanya diberi perlakuan basis gel sehingga tidak ada 
rangsangan berupa obat untuk mengurangi edema sehingga edema akan terus 
membesar atau meningkat. Sehingga presentase penurunan edemanya 0%. 
Dari data persentase penurunan volume edema kaki tikus selama 6 jam, 
menunjukkan adanya potensi antiinflamasi yang dihasilkan. Suatu bahan dikatakan 
memiliki efek antiinflamasi jika pada hewan uji/coba yang diinduksi karagenan 1% 
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mengalami pengurangan pembengkakan hingga 50% atau lebih) (Utami et al, 2011). 
Dari penelitian ini diperoleh bahwa gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ 1% memiliki 
potensi yang besar dalam menghambat inflamasi yang ditunjukkan dengan persen 
penurunan volume edema secara keseluruhan hingga 50% atau lebih dan tidak 
berbeda jauh dengan hasil kontrol positif yaitu gel Natrium Diklofenak Voltaren
®
.  
Gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ dapat menurunkan volume edema 
disebabkan karena adanya penghambatan enzim siklooksogenase yang disebabkan 
oleh flavonoid yang tersari dalam ekstrak, dimana flavonoid secara umum 
mempunyai kemampuan menghambat enzim lipooksigenase dan siklooksigenase. 
Flavanoid terutama bekerja pada endotelium mikrovaskular untuk mengurangi 
terjadinya hiperpermeabilitas dan edema. Flavonoid memiliki kemampuan memblok 
siklooksigenase dan lipooksigenase asam arakidonat sehingga sintesis PGE2, 
leukotrien, histamin, bradikinin dan tromboksan terhambat. Adanya kemampuan 
flavonoid dalam menghambat sintesis mediator inilah yang berperan dalam 
mengurangi edema. Selain menghambat metabolisme asam arakidonat, flavonoid 
juga menghambat sekresi enzim lisosom yang merupakan mediator inflamasi. 
Penghambatan mediator inflamasi ini dapat menghambat proliferasi dari proses 
radang (Robinson, 1995). 
Hasil analisis data secara statistik dengan menggunakan metode Rancangan 
Acak Lengkap (RAL) ANOVA hubungan volume edema setiap perlakuan dengan 
waktu penyembuhan (pengukuran) tampak Fhitung>Ftabel (0,05 dan 0,01). Hal ini 
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menunjukkan perbedaan perlakuan (pemberian jenis konsentrasi gel) memperlihatkan 
proses penyembuhan atau penurunan volume edema yang berbeda setiap waktu 
pengukuran, sehingga dikatakan bahwa ada pengaruh pemberian gel ekstrak daun 
botto’-botto terhadap aktivitas  antiinflamasi tikus jantan. 
Aktivitas antiinflamasi gel ekstrak daun botto’-botto’ dapat dilihat pada hasil 
analisis uji Tukey, dengan menggunakan aplikasi Spss Statistics 22 ternyata pada gel 
ekstrak etanol daun botto’-botto’ konsentrasi 1% dan kontrol positif menunjukan efek 
antiinflamasi yang berbeda secara bermakna dengan gel konsentrasi 0,01%, 0,1% dan 
kontrol negatif pada jam I, II, IV, V dan VI sedangkan pada waktu awal, waktu 
setelah induksi dan jam III tidak menunjukkan perbedaan bermakna. Pada konsentrasi 
1% menunjukan aktivitas antinflamasi yang tidak berbeda secara bermakna dengan 
pembanding gel Natrium Diklofenak Voltaren
® 
disetiap waktu pengukuran. Dari 
analisis diatas menunjukkan bahwa gel konsentrasi 1% dan kontrol positif 
menunjukkan aktivitas antiinflamasi yang paling besar, meskipun gel konsentrasi 
0,1% dan 0,01% juga memberikan aktivitas antiinflamasi namun penurunan volume 
edema disetiap waktu pengukuran tidak memperlihatkan perbedaan yang bermakna 
dengan kontrol negatif (basis gel). 
Pada penelitian ini menunjukkan bahwa gel ekstrak etanol daun botto’-
botto’dengan konsentrasi 1% memiliki aktivitas yang baik, hal ini disebabkan oleh 
semakin tinggi konsentrasi zat aktif yang terkandung di dalamnya semakin banyak 
yang memberikan aktivitas antiinflamasi, yang artinya zat aktif pada konsentrasi 
tersebut sudah mempunyai kemampuan untuk menurunkan volume edema yang tidak 
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berbeda jauh dengan gel natrium diklofenak 1%. Dari uji lanjutan yang dilakukan gel 
ekstrak etanol daun botto’-botto’ 1%  menunjukkan adanya pengaruh nyata/ berbeda 
nyata dengan kontrol negatif, dan pengaruh tidak nyata/berbeda tidak nyata dengan 
kontrol positif. Dengan demikian, ekstrak 1%  merupakan konsentrasi yang efektif, 
yang dapat dijadikan sebagai dosis awal dalam pengobatan edema atau radang. Hasil 
yang diperoleh sesuai dengan pernyataan Than T pada tahun 2004 yang menyatakan 
flavonoid berupa kaemferol dan quarcetin pada daun botto’-botto’ memiliki efek 
antiinflamasi, juga pada penelitian Isriany Ismail tahun 2013 berhipotesis bahwa gel 
ekstrak etanol daun botto’-botto’ 1% memberikan efek penyembuhan inflamasi lebih 
cepat pada proses uji penyembuhan luka bakar dan insisi pada tikus putih .  
Pengukuran volume telapak kaki tikus dengan pletismometer dapat 
dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya sulitnya mengkondisikan hewan uji 
dan kejelasan hewan uji pada saat pembacaan skala. Kedua banyaknya zat-zat 
pengotor yang bercampur pada larutan NaCl 0,9%, dimana NaCl sebagai indikator 
pembengkakan, sehingga mempengaruhi hasil pengukuran. Hal ini dapat diatasi 
dengan mengganti cairan setiap 1 jam atau ketika cairan terlihat keruh, serta 
melakukan pengukuran secara triplo.  
Dari rangkaian parameter yang diukur dalam menunjukkan aktivitas 
antiinflamasi pada setiap perlakuan dapat disimpulkan bahwa ekstrak etanol daun 
botto’-botto dapat dikembangkan menjadi sediaan gel untuk digunakan sebagai obat 
alternatif untuk mengobati inflamasi. 
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BAB V 
PENUTUP 
A. Kesimpulan 
        Dari hasil penelitian dan analisis data, maka dapat disimpukan bahwa : 
1. Gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) memiliki 
aktivitas antiinflamasi terhadap tikus putih (Rattus Novergicus) jantan yang 
diinduksi dengan karagenan. 
2. Konsentrasi Gel ekstrak etanol daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) 
yang memiliki aktivitas antiinflamasi pada tikus putih (Rattus Novergicus) 
jantan yang diinduksi Karagenan dengan rata-rata persentase penurunan 
edema adalah gel ekstrak etanol daun botto’-botto 1% sebesar 62.54%.  
3. Berdasarkan pandangan Islam, daun botto’-botto’ (Chromolaena odorata (L) 
memiliki banyak kandungan senyawa yang memiliki banyak manfaat dan baik 
serta halal digunakan dalam ilmu kesehatan (halalan toyyiban). 
B. Saran 
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan tentang efek antiinflamasi dari pelarut 
ekstraksi yang berbeda dan dari fraksi daun botto’-botto’ (Chromolaena 
odorata (L). 
2. Sebaiknya dilakukan penelitian untuk mengetahui mekanisme kerja secara 
farmakologi molekuler gel ekstrak daun botto’-botto’ sebagai antiinflamasi
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Lampiran 1. Skema Kerja Pembuatan Ekstrak Daun Botto’-botto’ 
(Chromolaena odorata L.) 
  
 
Dicuci dengan air bersih 
Dikeringkan 
Dipotong kecil-kecil 
 
 
 
 
 
Diuapkan dengan 
rotavapor 
 
 
 
Dibebas etanolkan 
 
 
  
Ekstrak kental 
Daun botto’-botto’  
Maserasi dengan pelarut 
etanol 96% 
Ekstrak 
Ekstrak etanol 
kental 
Ampas 
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Lampiran 2. Skema Kerja Pembuatan Sediaan Gel 
 
 
 
  
 
 
Dispersikan dalam 
aquades panas hingga 
suhu 80-90
o
C 
 
 
 
 
 
  
Ditimbang semua bahan 
sesuai perhitungan 
HPMC 
Larutkan dalam 
propilenglikol 
Gerus hingga 
terbentuk dispersi 
Ditambahkan Gliserin 
dan dihomogenkan 
hingga terdispersi merata 
Air ditambahkan 
sambil terus diaduk 
Metil paraben  
Tambahkan ekstrak 
etanol daun botto’-
botto’ 
Gel 
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Lampiran 3. Skema Penyiapan Induktor Radang 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Ditimbang 100 mg lamda 
karagenan 
Dicukupkan dengan 
larutan NaCl 0,9% 
hingga batas labu 
Masukkan kedalam 
labu tentuukur 10 ml.  
Diinkubasi pda suhu 
37ºC selama 24 jam 
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 Lampiran 4. Skema Kerja Perlakuan Hewan Coba 
 
 
Adaptasi selama ± 1 minggu 
Penimbangan 
 
 
  
Beri tanda pada 
kaki kirinya 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 1 jam 
 
 
Tikus putih jantan 
sebanyak 15 ekor 
Dipuasakan selama 
18 jam 
Volume kaki kiri tikus diukur 
menggunakan pletismometer  
Kemudian dicatat volume 
awal (Vo) 
Masing-masing telapak kaki tikus 
disuntik secara intraplantar dengan 0,3 
ml lamda karagenan 1 % 
Tikus diberi perlakuan secara topikal 
pada bagian kaki yang telah 
diinduksi karagenan : 
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Volume kaki kiri tikus 
diukur kembali 
Pengukuran dilakukan setiap 60 
menit selama 360 menit 
Perubahan tingkat kebengkakan 
yang terjadi dicatat sebagai 
volume telapak kaki tikus (Vt) 
Kel. 1 
(Kontrol 
negatif) 
Kel. 2 (Gel 
Ekstrak 
Etanol 
0,01 % 
Kel. 3 (Gel 
Ekstrak 
Etanol   
0,1 % 
Kel. 4 (Gel 
Ekstrak 
Etanol 1 % 
Kel. 5 (Gel 
Natrium 
Diklofenak 
1% 
Data ditabulasi dan 
dianalisis 
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Lampiran 5. Dokumentasi Hasil Penelitian 
  
 
 
 
 
 
Gambar 4. Ekstraksi daun botto’-botto (a) Daun Botto’-botto’ (b) Proses maserasi 
dengan pelarut etanol 96% (c) Ekstrak etanol daun botto’-botto’. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 5. Gel ekstrak etanol daun botto’-botto dengan variasi konsentrasi ekstrak (a) 
0,01% (b) 0,1% (c) 1% (d) Kontrol Positif Voltaren
® 
gel Na. Diklofenak 
(e) Basis gel tanpa ekstrak. 
 
a c b 
a 
e 
c b 
d 
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Gambar 6. Uji Antiinflamasi (a)Telapak kaki kiri tikus sebelum induksi karagenan 
(b)Telapak kaki kiri tikus setelah induksi karagenan (c) Pemberian gel 
ekstrak etanol daun botto’-botto (d) Pengukuran volume udem kaki tikus 
(e) Alat pletismometer PANLAB  LE 7500. 
 
  
a c b 
d 
Tel
e 
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Lampiran 6.  Analisis Statistik Pengukuran Volume Edema 
Tabel 7. Data rata-rata penurunan volume edema 
Perlakuan  
Volume 
awal (ml) 
Vt 
(setelah 
induksi) 
   Volume Penurunan Edema Tiap 6 Jam Setelah 
Induksi Jumlah 
1 2 3 4 5 6 
Positif 
1.03 1.53 1.23 1.20 1.19 1.18 1.16 1.15 9.67 
Negatif 
1.01 1.5 1.54 1.55 1.58 1.58 1.57 1.55 11.89 
gel 0.01% 
1.02 1.48 1.46 1.44 1.45 1.43 1.41 1.39 11.1 
gel 0.1% 
1.01 1.45 1.4 1.38 1.36 1.32 1.28 1.23 10.43 
gel 1% 
1.01 1.47 1.23 1.21 1.19 1.17 1.16 1.14 9.58 
Jumlah 
5.09 7.43 6.87 6.78 6.78 6.68 6.59 6.45 52.68 
 
A. Faktor Koreksi (FK)   = 
(jumlah)2
perlakuanxjumlah replikasi
 
= 
     
5x8
 
= 
         
  
 
= 69,3796 
B. Jumlah Kuadrat Total (JKT)  = Ʃ(YIJ)2-FK 
= [(1.03)
2
+(1.53)
2…..+(1.4)2-
69,3796] 
= 70.5578 – 69,3796 
= 1.1782 
C. Jumlah Kuadrat Perlakuan(JKP) = 
(Tij)2
r
 – FK 
= 
[(9.6 )2+(  .  )2+…( . 8)2 
8
 – 69,3796 
      = 
       
 
 - 69,3796 
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      = 69.8315 - 69,3796  
      = 0.4519 
D. Jumlah Kuadrat Galat (JKG)  = JKT-JKP 
= 1.1782 – 0.4519 
= 0.7263 
E. Derajat Bebas Total (DBT)  = Ʃn-1 
= (5x8)-1 
= 40-1 
= 39 
F. Derajat Bebas Perlakuan (DBP) = p-1 
= 5-1 
= 4 
G. Derajat Bebas Galat (DBG)  = DBT – DBP 
= 39 – 4 
= 35 
H. Kuadrat Tengah Perlakuan (KTP) = 
Jumlah Kuadrat Perlakuan
Derajat Bebas Perlakuan
 
= 
      
4
 
= 0.1129 
I. Kuadrat Tengah Galat (KTG)  = 
Jumlah Kuadrat Galat 
Derajat Bebas Galat
 
= 
      
35
 
= 0.0206 
J. F Hitung Perlakuan   = 
Kuadrat Tengah Perlakuan 
Kuadrat Tengah Galat
 
= 
      
      
 
= 5.4805 
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Tabel 8. Analisis Sidik Ragam 
Keterangan : 
*  = Signifikan    
Ns  = Non signifikan   
Karena F hitung = 1.9106 > F tabel pada taraf (α) 5% = 2.65 dan taraf (α) 1% 
= 3.93 maka hasil signifikan, artinya lebih dari satu antar perlakuan yang memiliki 
efek yang berbeda terhadap penurunan volume udem kaki tikus. 
 
  
Standar 
keseragaman 
Derajat 
bebas 
Jumlah 
kuadrat 
Kuadrat 
tengah 
F Hitung 
F Tabel 
5% 1% 
Perlakuan 4 0.4519 0.1129 5.4805* 2.65 3.93 
Galat 35 0.7263 0.0206    
Total 39      
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Lampiran 7. Analisis Statistik Secara SPSS Pengukuran Volume Edema 
 
Descriptives 
Hasil 
 N Mean Std. 
Deviation 
Std. 
Error 
95% Confidence 
Interval for Mean 
Minim
um 
Max
imu
m Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
positif 
(Na.Diklofenak) 
8 1.2088 .14120 .04992 1.0907 1.3268 1.03 1.53 
negatif (basis) 8 1.4873 .19485 .06889 1.3244 1.6502 1.01 1.59 
ekstrak 0.01% 8 1.3875 .14831 .05244 1.2635 1.5115 1.03 1.48 
ekstrak 0.1% 8 1.3100 .14248 .05038 1.1909 1.4291 1.01 1.45 
ekstrak 1% 8 1.1979 .13035 .04608 1.0889 1.3069 1.01 1.47 
Total 40 1.3183 .18255 .02886 1.2599 1.3767 1.01 1.59 
 
Test of Homogeneity of Variances 
Hasil 
Levene 
Statistic 
df1 df2 Sig. 
.153 4 35 .960 
 
ANOVA 
Hasil 
 Sum of 
Squares 
Df Mean Square F Sig. 
Between Groups .479 4 .120 5.112 .002 
Within Groups .820 35 .023   
Total 1.300 39    
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Post Hoc Tests 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable: hasil 
 
(I) perlakuan (J) perlakuan Mean 
Differenc
e (I-J) 
Std. 
Error 
Sig. 95% Confidence 
Interval 
 
Lower 
Bound 
Upp
er 
Bou
nd 
Tukey 
HSD 
positif 
(Na.Diklofenak) 
negatif (basis) -.27854
*
 .07655 .007 -.4986 
-
.058
5 
ekstrak 0.01% -.17875 .07655 .158 -.3988 
.041
3 
ekstrak 0.1% -.10125 .07655 .679 -.3213 
.118
8 
ekstrak 1% .01083 .07655 1.000 -.2092 
.230
9 
negatif (basis) 
positif 
(Na.Diklofenak) 
.27854
*
 .07655 .007 .0585 
.498
6 
ekstrak 0.01% .09979 .07655 .691 -.1203 
.319
9 
ekstrak 0.1% .17729 .07655 .164 -.0428 
.397
4 
ekstrak 1% .28938
*
 .07655 .005 .0693 
.509
5 
ekstrak 0.01% 
positif 
(Na.Diklofenak) 
.17875 .07655 .158 -.0413 
.398
8 
negatif (basis) -.09979 .07655 .691 -.3199 
.120
3 
ekstrak 0.1% .07750 .07655 .848 -.1426 
.297
6 
ekstrak 1% .18958 .07655 .119 -.0305 
.409
7 
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ekstrak 0.1% 
positif 
(Na.Diklofenak) 
.10125 .07655 .679 -.1188 
.321
3 
negatif (basis) -.17729 .07655 .164 -.3974 
.042
8 
ekstrak 0.01% -.07750 .07655 .848 -.2976 
.142
6 
ekstrak 1% .11208 .07655 .592 -.1080 
.332
2 
ekstrak 1% 
positif 
(Na.Diklofenak) 
-.01083 .07655 1.000 -.2309 
.209
2 
negatif (basis) -.28938
*
 .07655 .005 -.5095 
-
.069
3 
ekstrak 0.01% -.18958 .07655 .119 -.4097 
.030
5 
ekstrak 0.1% -.11208 .07655 .592 -.3322 
.108
0 
LSD 
positif 
(Na.Diklofenak) 
negatif (basis) -.27854
*
 .07655 .001 -.4339 
-
.123
1 
ekstrak 0.01% -.17875
*
 .07655 .025 -.3341 
-
.023
4 
ekstrak 0.1% -.10125 .07655 .195 -.2566 
.054
1 
ekstrak 1% .01083 .07655 .888 -.1446 
.166
2 
negatif (basis) 
positif 
(Na.Diklofenak) 
.27854
*
 .07655 .001 .1231 
.433
9 
ekstrak 0.01% .09979 .07655 .201 -.0556 
.255
2 
ekstrak 0.1% .17729
*
 .07655 .027 .0219 
.332
7 
ekstrak 1% .28938
*
 .07655 .001 .1340 
.444
8 
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ekstrak 0.01% 
positif 
(Na.Diklofenak) 
.17875
*
 .07655 .025 .0234 
.334
1 
negatif (basis) -.09979 .07655 .201 -.2552 
.055
6 
ekstrak 0.1% .07750 .07655 .318 -.0779 
.232
9 
ekstrak 1% .18958
*
 .07655 .018 .0342 
.345
0 
ekstrak 0.1% 
positif 
(Na.Diklofenak) 
.10125 .07655 .195 -.0541 
.256
6 
negatif (basis) -.17729
*
 .07655 .027 -.3327 
-
.021
9 
ekstrak 0.01% -.07750 .07655 .318 -.2329 
.077
9 
ekstrak 1% .11208 .07655 .152 -.0433 
.267
5 
ekstrak 1% 
positif 
(Na.Diklofenak) 
-.01083 .07655 .888 -.1662 
.144
6 
negatif (basis) -.28938
*
 .07655 .001 -.4448 
-
.134
0 
ekstrak 0.01% -.18958
*
 .07655 .018 -.3450 
-
.034
2 
ekstrak 0.1% -.11208 .07655 .152 -.2675 
.043
3 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
 
Homogeneous Subsets 
hasil 
 perlakuan N Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Tukey HSD
a
 ekstrak 1% 8 1.1979   
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positif 
(Na.Diklofenak) 
8 1.2088 
  
ekstrak 0.1% 8 1.3100 1.3100  
ekstrak 0.01% 8 1.3875 1.3875  
negatif (basis) 8  1.4873  
Sig.  .119 .164  
Tukey B
a
 
ekstrak 1% 8 1.1979   
positif 
(Na.Diklofenak) 
8 1.2088 
  
ekstrak 0.1% 8 1.3100 1.3100  
ekstrak 0.01% 8 1.3875 1.3875  
negatif (basis) 8  1.4873  
Duncan
a
 
ekstrak 1% 8 1.1979   
positif 
(Na.Diklofenak) 
8 1.2088 
  
ekstrak 0.1% 8 1.3100 1.3100  
ekstrak 0.01% 8  1.3875 1.3875 
negatif (basis) 8   1.4873 
Sig.  .175 .318 .201 
Waller-Duncan
a,b
 
ekstrak 1% 8 1.1979   
positif 
(Na.Diklofenak) 
8 1.2088 1.2088 
 
ekstrak 0.1% 8 1.3100 1.3100 1.3100 
ekstrak 0.01% 8  1.3875 1.3875 
negatif (basis) 8   1.4873 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 8.000. 
b. Type 1/Type 2 Error Seriousness Ratio = 100. 
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Lampiran 8. Analisis Statistik Hubungan Volume Edema dan Waktu 
Penyembuhan 
 
(Lihat Tabel 7. Data rata-rata penurunan volume edema) 
A. Faktor koreksi   
   
                          
 
 
      
   
 
 
         
  
 
         
B. Jumlah Kuadrat Total (JKT) = Ʃ(YIJ)2-FK 
= [(1.03)
2
+(1.53)
2…..+(1.4)2-69,3796] 
= 70.5578 – 69,3796 
= 1.1782 
C. Jumlah Kuadrat Perlakuan (JKP) =    
                  
 
    
   =   
       
 
         
                                                       =            
D. Jumlah Kuadrat Waktu (JKW)  =    
                 
 
    
  = 
        
 
         
  =         
E. Jumlah Kuadrat Galat (JKG) =     (       ) 
  =         (              ) 
                                                         =          
F. Derajat Bebas Total (DBT) =      
                                                         = (   )    
  = 39 
G. Derajat Bebas Perlakuan (DBP)    =       
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                                                       =      
  =    
H. Derajat Bebas Waktu (DBW)  =       
=     
=   
I. Derajat Bebas Galat (DBG)  =     (       ) 
=    (   ) 
=    
J. Kuadrat TengahPerlakuan (KTP)  =   
                      
                     
 
= 
      
 
 
=        
K. Kuadrat Tengah Waktu (KTW = 
                  
                 
 
= 
       
 
 
=         
L. Kuadrat Tengah Galat (KTG)  =
                  
                 
 
= 
       
  
 
=        
M. F Hitung Perlakuan  = 
                      
                  
 
= 
      
      
 
=          
N. F Hitung Waktu  = 
                  
                  
 
                                                      = 
       
      
 
  =         
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Tabel 8.1. Analisis sidik ragam 
Standar 
Keseragaman 
Derajat 
Bebas 
Jumlah 
Kuadrat 
Kuadrat 
Tengah 
F Hitung 
F Tabel 
5 % 1 % 
Perlakuan 4 0,4519 0,1129 25,08889** 2,71 4,07 
Waktu 7 0,60034 0,08576 19,05778** 2,36 3,36 
Galat 28 0,12596 0,0045    
Total 39 1,1728     
Kesimpulan : 
F hitung > F tabel (0,05). 
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Lampiran 9. Analisis Statistik Secara SPSS Hubungan Volume Edema dan 
Waktu Penyembuhan 
 
Descriptives 
 
 N Mean 
Std. 
Deviati
on 
Std. 
Error 
95% 
Confidence 
Interval for 
Mean 
Mini
mum 
Maxi
mum 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
Waktu 
awal 
Positif 3 1.0333 .05033 .02906 .9083 1.1584 .98 1.08 
Negati
f 
3 1.0100 .03606 .02082 .9204 1.0996 .97 1.04 
Gel 
0,01% 
3 1.0267 .05686 .03283 .8854 1.1679 .98 1.09 
Gel 
0,1% 
3 1.0133 .03786 .02186 .9193 1.1074 .97 1.04 
1% 3 1.0100 .02000 .01155 .9603 1.0597 .99 1.03 
Total 15 1.0187 .03701 .00956 .9982 1.0392 .97 1.09 
setelah 
induksi 
Positif 3 1.5267 .03215 .01856 1.4468 1.6065 1.49 1.55 
Negati
f 
3 1.5000 .03606 .02082 1.4104 1.5896 1.47 1.54 
Gel 
0,01% 
3 1.4800 .04000 .02309 1.3806 1.5794 1.44 1.52 
Gel 
0,1% 
3 1.4500 .04000 .02309 1.3506 1.5494 1.41 1.49 
1% 3 1.4733 .02517 .01453 1.4108 1.5358 1.45 1.50 
Total 15 1.4860 .03996 .01032 1.4639 1.5081 1.41 1.55 
Jam I Positif 3 1.2300 .04583 .02646 1.1162 1.3438 1.19 1.28 
Negati
f 
3 1.5433 .03215 .01856 1.4635 1.6232 1.52 1.58 
Gel 
0,01% 
3 1.4600 .03606 .02082 1.3704 1.5496 1.43 1.50 
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Gel 
0,1% 
3 1.4000 .02646 .01528 1.3343 1.4657 1.38 1.43 
1% 3 1.2367 .02082 .01202 1.1850 1.2884 1.22 1.26 
Total 15 1.3740 .13097 .03382 1.3015 1.4465 1.19 1.58 
Jam II Positif 3 1.2033 .06506 .03756 1.0417 1.3650 1.14 1.27 
Negati
f 
3 1.5533 .04041 .02333 1.4529 1.6537 1.53 1.60 
Gel 
0,01% 
3 1.4433 .04163 .02404 1.3399 1.5468 1.41 1.49 
Gel 
0,1% 
3 1.3767 .03512 .02028 1.2894 1.4639 1.34 1.41 
1% 3 1.2067 .01528 .00882 1.1687 1.2446 1.19 1.22 
Total 15 1.3567 .14539 .03754 1.2762 1.4372 1.14 1.60 
Jam III Positif 3 1.1867 .04509 .02603 1.0747 1.2987 1.14 1.23 
Negati
f 3 53.0567 
89.151
55 
51.471
67 
-
168.40
81 
274.52
14 
1.55 
156.0
0 
Gel 
0,01% 
3 1.4533 .04163 .02404 1.3499 1.5568 1.42 1.50 
Gel 
0,1% 
3 1.3633 .04163 .02404 1.2599 1.4668 1.33 1.41 
1% 3 1.1933 .00577 .00333 1.1790 1.2077 1.19 1.20 
Total 
15 11.6507 
39.933
32 
10.310
74 
-
10.463
7 
33.765
0 
1.14 
156.0
0 
Jam IV Positif 3 1.180 .0458 .0265 1.066 1.294 1.1 1.2 
Negati
f 
3 1.583 .0321 .0186 1.503 1.663 1.6 1.6 
Gel 
0,01% 
3 1.430 .0361 .0208 1.340 1.520 1.4 1.5 
Gel 
0,1% 
3 1.320 .0300 .0173 1.245 1.395 1.3 1.4 
1% 3 1.167 .0208 .0120 1.115 1.218 1.2 1.2 
Total 15 1.336 .1650 .0426 1.245 1.427 1.1 1.6 
Jam V Positif 3 1.1633 .04726 .02728 1.0459 1.2807 1.11 1.20 
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Negati
f 
3 1.5767 .03055 .01764 1.5008 1.6526 1.55 1.61 
Gel 
0,01% 
3 1.4133 .04041 .02333 1.3129 1.5137 1.39 1.46 
Gel 
0,1% 
3 1.2767 .04619 .02667 1.1619 1.3914 1.25 1.33 
1% 3 1.1600 .01732 .01000 1.1170 1.2030 1.15 1.18 
Total 15 1.3180 .16781 .04333 1.2251 1.4109 1.11 1.61 
Jam VI Positif 3 1.1467 .04933 .02848 1.0241 1.2692 1.09 1.18 
Negati
f 
3 1.5467 .04509 .02603 1.4347 1.6587 1.50 1.59 
Gel 
0,01% 
3 1.3933 .05132 .02963 1.2659 1.5208 1.35 1.45 
Gel 
0,1% 
3 1.2300 .05292 .03055 1.0986 1.3614 1.19 1.29 
1% 3 1.1367 .03055 .01764 1.0608 1.2126 1.11 1.17 
Total 15 1.2907 .16782 .04333 1.1977 1.3836 1.09 1.59 
 
Test of Homogeneity of Variances 
 
 
Levene 
Statistic df1 df2 Sig. 
Waktu awal 1.006 4 10 .449 
setelah induksi .139 4 10 .964 
Jam I .700 4 10 .610 
Jam II 1.038 4 10 .434 
Jam III 15.989 4 10 .000 
Jam IV .580 4 10 .684 
Jam V 1.419 4 10 .297 
Jam VI .405 4 10 .801 
 
ANOVA 
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Sum of 
Squares df Mean Square F Sig. 
Waktu 
awal 
Between 
Groups 
.001 4 .000 .193 .937 
Within 
Groups 
.018 10 .002   
Total .019 14    
setelah 
induksi 
Between 
Groups 
.010 4 .003 2.032 .166 
Within 
Groups 
.012 10 .001   
Total .022 14    
Jam I Between 
Groups 
.229 4 .057 51.428 .000 
Within 
Groups 
.011 10 .001   
Total .240 14    
Jam II Between 
Groups 
.278 4 .069 38.300 .000 
Within 
Groups 
.018 10 .002   
Total .296 14    
Jam III Between 
Groups 
6429.368 4 1607.342 1.011 .447 
Within 
Groups 
15896.008 10 1589.601   
Total 22325.377 14    
Jam IV Between 
Groups 
.370 4 .092 80.165 .000 
Within 
Groups 
.012 10 .001   
Total .381 14    
Jam V Between 
Groups 
.380 4 .095 65.629 .000 
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Within 
Groups 
.014 10 .001   
Total .394 14    
Jam VI Between 
Groups 
.373 4 .093 42.995 .000 
Within 
Groups 
.022 10 .002   
Total .394 14    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Homogeneous Subsets 
 
Waktu awal 
 
Sampel N 
Subset for 
alpha = 0.05 
 1 
Tukey HSD
a
 Negatif 3 1.0100 
1% 3 1.0100 
Gel 0,1% 3 1.0133 
Gel 0,01% 3 1.0267 
Positif 3 1.0333 
Sig.  .957 
Duncan
a
 Negatif 3 1.0100 
1% 3 1.0100 
Gel 0,1% 3 1.0133 
Gel 0,01% 3 1.0267 
Positif 3 1.0333 
Sig.  .545 
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Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
 
Setelah Induksi 
 
Sampel N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 
Tukey HSD
a
 Gel 0,1% 3 1.4500  
1% 3 1.4733  
Gel 0,01% 3 1.4800  
Negatif 3 1.5000  
Positif 3 1.5267  
Sig.  .129  
Duncan
a
 Gel 0,1% 3 1.4500  
1% 3 1.4733 1.4733 
Gel 0,01% 3 1.4800 1.4800 
Negatif 3 1.5000 1.5000 
Positif 3  1.5267 
Sig.  .135 .113 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Jam I 
 
Sampel N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Tukey HSD
a
 Positif 3 1.2300   
1% 3 1.2367   
Gel 0,1% 3  1.4000  
Gel 0,01% 3  1.4600 1.4600 
Negatif 3   1.5433 
Sig.  .999 .254 .072 
Duncan
a
 Positif 3 1.2300   
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1% 3 1.2367   
Gel 0,1% 3  1.4000  
Gel 0,01% 3  1.4600  
Negatif 3   1.5433 
Sig.  .812 .052 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Jam II 
 
Sampel N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 
Tukey HSD
a
 Positif 3 1.2033   
1% 3 1.2067   
Gel 0,1% 3  1.3767  
Gel 0,01% 3  1.4433 1.4433 
Negatif 3   1.5533 
Sig.  1.000 .368 .061 
Duncan
a
 Positif 3 1.2033   
1% 3 1.2067   
Gel 0,1% 3  1.3767  
Gel 0,01% 3  1.4433  
Negatif 3   1.5533 
Sig.  .926 .084 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Jam III 
 
Sampel N 
Subset for 
alpha = 0.05 
 1 
Tukey HSD
a
 Positif 3 1.1867 
1% 3 1.1933 
Gel 0,1% 3 1.3633 
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Gel 0,01% 3 1.4533 
Negatif 3 53.0567 
Sig.  .533 
Duncan
a
 Positif 3 1.1867 
1% 3 1.1933 
Gel 0,1% 3 1.3633 
Gel 0,01% 3 1.4533 
Negatif 3 53.0567 
Sig.  .173 
Means for groups in homogeneous subsets are 
displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Jam IV 
 
Sampel N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 4 
Tukey HSD
a
 1% 3 1.167    
Positif 3 1.180    
Gel 0,1% 3  1.320   
Gel 0,01% 3   1.430  
Negatif 3    1.583 
Sig.  .987 1.000 1.000 1.000 
Duncan
a
 1% 3 1.167    
Positif 3 1.180    
Gel 0,1% 3  1.320   
Gel 0,01% 3   1.430  
Negatif 3    1.583 
Sig.  .641 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Jam V 
 Sampel N Subset for alpha = 0.05 
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 1 2 3 4 
Tukey HSD
a
 1% 3 1.1600    
Positif 3 1.1633    
Gel 0,1% 3  1.2767   
Gel 0,01% 3   1.4133  
Negatif 3    1.5767 
Sig.  1.000 1.000 1.000 1.000 
Duncan
a
 1% 3 1.1600    
Positif 3 1.1633    
Gel 0,1% 3  1.2767   
Gel 0,01% 3   1.4133  
Negatif 3    1.5767 
Sig.  .917 1.000 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
 
Jam VI 
 
Sampel N 
Subset for alpha = 0.05 
 1 2 3 4 
Tukey HSD
a
 1% 3 1.1367    
Positif 3 1.1467    
Gel 0,1% 3 1.2300    
Gel 0,01% 3  1.3933   
Negatif 3   1.5467  
Sig.  .177 1.000 1.000  
Duncan
a
 1% 3 1.1367    
Positif 3 1.1467 1.1467   
Gel 0,1% 3  1.2300   
Gel 0,01% 3   1.3933  
Negatif 3    1.5467 
Sig.  .798 .053 1.000 1.000 
Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 
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